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Titelbild : 


DasTitelbild zeigt 
Transduktor- 
schaltungen mit 
dem entsprechen- 
den Verlauf der 
Spannung, der 
Ströme und der 
magnetischen 
Flüsse. 
Spezielles über 
Transduktoren 
finden Sie auf 
Seite 425 


Die KW-Ausbreitung im Juni 1960 und Vorschau für Aug. 1960 
Herausgegeben v. Heinrich-Heriz-Instituf der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
/ Juni 1960 
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1) Sonnenfleckenrelativzahlen (Zürich) 


2) Tagessumme der erdmagnetischen Kennziffern 
(Wingst) 

3) Mittagsdämpfung auf 3,18 MHz 
SID = plötzliche lonosphärenstörung 

4) Tagesmittel des relativen Abfalls der F,-Grenz- 
irequenzen (Juliusruh/Rügen) 
Nı=ı— fm für t< fm Af=0 
f = vorhergesagte Grenzirequenz 
m = gemessene Grenz.requenz 

5) relativer Abfall der F,-Grenz.requenzen (Juiius- 
ruh/R.) bezogen aut den vorhergesagien Wert 


1 Al = 18...29% 


m ' =30..39% 
Ta = 40...49 % 
E = 50% und darüber 


— Mögel-Dellinger-Eifekt bzw. Dämpiung:- 
einbrüche (Neustrelitz/Ju:iusruh) 
o plötzliche erdmagnetische Unruhe oder 
Schwankungsampiitude des Erdmagnetieldes 
A > 60y bezogen auf eine Stunde 
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Vorschau für August 1960 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y In Leipzig nahm am 1. 7. 1960 
ein neuer Fernsehsender im Ka- 
nal9 (Bildträger 203,25 MHz, Ton- 
träger 208,75 MHz) seinen Betrieb 
auf. Bis zur Umstellung der Emp- 
fänger wird der alte Sender im 
Kanal 3 mit den Frequenzen 
59,25 MHz (Bild) und 64,75 MHz 
(Ton) noch zu empfangen sein. 


Y Eine Armbanduhr mit Transi- 
storen wurde von der westdeut- 
schen Firma Lacher & Co. ent- 
wickelt. Die sogenannte „Electro- 
mat“ wird elektronisch gesteuert. 
Die Transistoruhr läuft, ohne auf- 
gezogen zu werden, ein Jahr und 
länger, ohne daß die Batterien 
ausgewechselt werden müssen. 
Sie ist nicht größer als eine nor- 
male Armbanduhr. 


Y Eine Lehrschau für Standardi- 
sierung in der Elektrotechnik 
wird nach den Beispielen von 
Dresden und Erfurt vom 28. 8. bis 
18. 9. 1960 in der Berliner Sport- 
halle stattfinden. 


Y Ein neues Zentrum des Tsche- 
choslowakischen Rundfunks soll 
unweit des geplanten Fernseh- 
zentrums in Prag errichtet wer- 
den. Es soll in einem 25stöckigen 
und einem fünfstöckigen Ge- 
bäude untergebracht werden. 


Y Die Leipziger Herbstmesse 1960 
findet vom 4. bis 11. September 
statt. Es haben sich Aussteller 
aus etwa 40 Staaten angemeldet. 


Y Ein Transistor mit zwei Emit- 
tern wurde von der RCA (USA) 
entwickelt. Der neue Transistor 
hat eine n-Basis, einen p-Kollek- 
tor und zwei p-Emitter. Mit ihm 
lassen sich selbstschwingende 
Mischstufen mit verbesserter Re- 
gelung aufbauen. 


Stereoton für Amafeurfilm 


In Vorbereitung des 9. Plenums 
des ZK der SED übernahm es 
der FUA „Amateurfilm“ im FA 
„Filmtechnik“, zu untersuchen, 
ob sich die Stereofonie (zwei- 
kanalig)) im Zweibandverfahren 
für den 8-mm-Amateurfilm ein- 
führen läßt. Ziel soll die Ver- 
tonung von Amateurfilmen unter 
Ausnutzung der neuesten Er- 
kenntnisse auf dem Gebiet der 
Stereofonie sein. 


Weimartagung 1961 


Der Vorstand des Fachverbandes 
Elektrotechnik der Kammer der 
Technik hat beschlossen, die 
9. Jahrestagung der Elektrotech- 
niker im Juni 1961 in Weimar 


durchzuführen. 
Die Elektrotechnik hat in der ge- 
samten Volkswirtschaft eine 


solche Bedeutung erlangt, daß es 
nicht genügt, die im Siebenjahr- 
plan zu lösenden großen volks- 
wirtschaftlichen Aufgaben in den 
einzelnen Volkswirtschaftszwei- 
gen isoliert zu behandeln, und die 
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Y Zwei neue Arten Langspiel- 
platten mit einer Spieldauer von 
fünf bzw. zehn Stunden werden 
versuchsweise von der chinesi- 
schen Schallplattenfabrik in 
Shanghai gefertigt. In der UdSSR 
wurden vom Leiter des sowjeti- 
schen Gorki-Konservatoriums 
Langspielplatten mit nur 8 Upm 
entwickelt. Sie Können vorerst 
allerdings keine Musik, sondern 
nur gesprochene Werke wieder- 
geben. 


Y Die ersten Antistatikschallplat- 
ten, die keinerlei elektrostatische 
Anziehungsseffekte mehr zeigen, 
wurden in den USA und Japan 
auf den Markt gebracht. 


Y Das 2. Fernsehprogramm für 
Westdeutschland, das endgültig 
Ende dieses Jahres beginnen 
sollte, wurde nun doch wieder 
verschoben. Man rechnet jetzt 
mit dem Beginn Mitte 1961. 


Y Nach der technologischen 
Durcharbeitung und nach einge- 
henden, meßtechnischen Unter- 
suchungen konnte der nominelle 
Wärmewiderstand der im Institut 
für Halbleitertechnik Teltow- 
Stahnsdorf entwickelten Klein- 
leistungstransistoren der Reihe 
OC 821---823 von ursprünglich 
0,3°C/mW auf 0,2°C/mW herab- 
gesetzt werden. Die max. Kollek- 
torverlustleistung bei einer Um- 
gebungstemperatur von 45 °C und 
idealer Wärmeableitung beträgt 
nunmehr 150 mW. Bei einem senk- 
recht stehenden Kühlblech von 
20 cm? ist für diese Transistor- 
typen unter der Annahme einer 
maximalen Umgebungstemperatur 


von 40 °C eine 
Kollektorverlustleistung 

von 150 mW 
bzw. von 45 °C 
eine solche von 125 mW 


zugelassen. Eine mit zwei Tran- 
sistoren OC 821 bestückte Gegen- 
takt-B-Endstufe kann eine 
Sprechleistung von 0,4---:0,5 W 
abgeben. 


Y Die ersten Sendungen einer 
Fernsehakademie sollen bereits 
mit dem Beginn des Herbst- und 
Winterprogramms im Deutschen 
Fernsehfunk anlaufen. Es wird 
mit den Kursen „Mathematik für 
Maschinenbau und Elektrotech- 
nik“ und „Chemie für den Ge- 
nossenschaftsbauer“ in wöchent- 
lich zwei Sendungen begonnen. 


hierbei oft entscheidende Lösung 
der elektrotechnischen Aufgaben 
ist nicht möglich, ohne eine gute 
Zusammenarbeit mit der Grund- 
stoffindustrie Im Mittelpunkt 
der Weimartagung 1961 wird da- 
her die Behandlung komplexer 
Aufgaben und Probleme stehen. 
Diese Beratungen müssen durch 
einen breiten Erfahrungsaus- 
tausch spezieller elektrotechni- 
scher Fragen in einer großen An- 
zahl von Berichten ergänzt 
werden. Das Organisationsko- 
mitee der Weimartagung wendet 
sich an alle Elektrotechniker im 
In- und Ausland, ihre 


Weimarvorträge bis zum 
30. November 1960 


anzumelden. Mit der Anmeldung 
ist das Thema zu nennen und 
eine kurze Inhaltsangabe von 
etwa fünf Zeilen. Name, Vor- 
name, Anschrift, Telefonnummer 
und genaue Angabe der Akade- 
mischen Titel mitzugeben. 

Die Anmeldung erfolgt im Sekre- 
tariat des Fachverbandes Elektro- 


radio und fernsehen 


technik, Berlin W 8, Ebertstraße 
27, mit dem Kennwort „Weimar- 
tagung 1961“. 


Signalreflexion von der Sonne 


Von den Radioscience-Laborato- 
rien in Verbindung mit der 
Stanford-Universität wurde ein 
elektronischer Kontakt mit der 
Sonne hergestellt. Hierbei wurde 
ein 40-KW-Sender verwendet. 
Dieser Sender wurde 15 Minuten 
lang mit 30-Sekunden-Impulsen 


betrieben, dann wartete man auf 
das Echo, das 17 Minuten nach 
Sendung des ersten Impulses zu- 
rückkommen mußte. Es wurde 
eine Frequenz von 26,5 MHz be- 
nutzt, um die Absorption der 
Sonnencorona weitgehend auszu- 
schalten. Die Versuche wurden 
in den Morgenstunden des 7., 10. 
und 12. April 1959 gemacht. Vor- 
her waren monatelange Versuche 
im Gange, um die Echos von dem 
solaren Hintergrundstörpegel, der 
50 000mal (!) stärker war, zu. 
trennen. 


Großbritannien kürzt Mittel für den Bau von Atomkraftwerken 


Weitgehende Einschränkungen 
im Programm für den Bau von 
Atomkraftwerken hat die bri- 
tische Regierung beschlossen, wie 
aus einem vom Ministerium für 
Energie und Treibstoffe veröl- 
fentlichten Weißbuch hervorgeht. 


Danach würde praktisch jährlich 
nur ein Atomkraftwerk anstatt 
wie vorgesehen zwei errichtet 
werden. Die Drosselung des 
Atomenergieprogramms wird in 
dem Weißbuch mit den riesigen 
Haldenbeständen der britischen 
Kohlengruben und der wachsen- 
den Konkurrenz des Öls be- 
gründet. 


Neues Atomkraftwerk im Ural 


Im neuen Atomkraftwerk Belo- 
jarsk im Uralgebiet hat die Mon- 
tage des Reaktors begonnen. Das 
Kraftwerk wird eine Leistung 
von 200 MW haben, das ist 40mal 
soviel wie die Leistung des ersten 
Atomkraftwerks der Welt, das 
seit sechs Jahren in der Nähe 
von Moskau in Betrieb ist. Der 
Atomreaktor besteht aus einem 
10m hohen Graphitzylinder mit 
einem Durchmesser von 9m. Der 
Zylinder hat 998 Kanäle mit 
Kernbrennstoff. Nach seiner Be- 
schickung mit Uran wird der 
Reaktor zwei Jahre lang ununter- 
brochen Strom liefern. 


Neue Daten der Duoplasmatron-Ionenquelle 


Die im Forschungsinstitut Man- 
fred von Ardenne, Dresden-Wei- 
ßer Hirsch, entwickelte Duoplas- 
matron-Ionenquelle (s. Bild) wird 
jetzt mit verschiedenen Emis- 
sionsöffnungen hergestellt. Sie 
liefert aus einer Emissionsöffnung 
von 14 mm Durchmesser bei 
Speisung mit H»-Gas im Dauer- 
betrieb einen Ionenstrom von 1A. 
Der Protonenanteill am H-Ionen- 
strom beträgt bei 5 A Entladungs- 
strom etwa 60° und kann im 
Impulsbetrieb bei 20---100 A 
Entladungsströmen auf über 85 % 
gesteigert werden. Der Nutzeffekt 
der Quelle im Dauerbetrieb, be- 
rechnet aus Gasverbrauch und 
Ionenanteil des Absaugstromes, 
ist nahezu 100%. Die Streuung 


Duoplasmatron- 
lonenquelle bzw. 
-Elektronenquelle 
nach 

M. v. Ardenne 


der anfänglichen Voltgeschwin- 
digkeit der Ionen liegt zwischen 
20 und 6V, je nach Entladungs- 
regie (Potentialwert der soge- 
nannten Zwischenelektrode). 

Die Duoplasmatron-Quelle besitzt 
auch als Elektronen-Generator 
z. B. für Beschleuniger sehr gün- 
stige Daten. In dieser Anwendung 
liefert sie Elektronenströme bis 
zu 7 A. Die Emmissionsstrom- 
dichte erreicht Werte von 65 A/cm? 
für Wasserstoffionen und 500 A/cm? 
für Elektronen im Dauerbetrieb. 
Für Kernfusionsversuche läßt 
sich mit spezieller Entladungs- 
regie der Molekülionenanteil 


(D,t+-Anteil) auf Werte bis zu 60% 
des abgesaugten hohen D-Ionen- 
stromes bringen. 


Ein Rundfunkempfänger nach dem Mikro-Modul-Bausystem 


der nur so groß wie ein Zucker- 
würfel ist, wurde von der „Radio 
Corporation of America“ ent- 
wickelt. Die sogenannten Mikro- 
Moduln sind bekanntlich winzige 
Bauelemente, die zwar die ver- 
schiedensten Funktionen erfül- 
len, aber alle die gleiche Größe 
haben. Ein einzelnes dieser wür- 
felförmigen Bauelemente ist etwa 
4/5 cm? groß und besteht aus 
verschiedenen Lagen spezieller 
Keramikmassen von im Durch- 


schnitt nur 14 mm Dicke, zwi- 
schen denen sich die elektrisch 
aktiven Stoffe— Leiter und Halb- 
leiter — sowie die Isolierschichten 
befinden. Durch geschickte Kom- 
bination ist es dabei möglich, in 
manchen dieser Würfel die Funk- 
tionen von Transistoren, mehre- 
ren Widerständen und Konden- 
satoren, ja ganze Verstärkerkreise 
zu vereinigen, während andere 
wieder Spulen und Transforma- 
toren ersetzen. 
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Kampf für den wissenschaftlich-technischen 
Höchststand der Produktion 


Das technische Niveau der Erzeugnisse 
der Blektrotechnik bestimmt heute we- 
sentlich den wissenschaftlich-technischen 
Stand fast aller Erzeugnisse z.B. des 
Maschinenbaus und damit den techni- 
schen Stand der Produktionsmittel in 
allen Zweigen der Volkswirtschaft. In 
allen Zweigen der Volkswirtschaft hängt 
gegenwärtig die Erringung des wissen- 
schaftlich-technischen Höchststandes von 
den Anwendungen der neuesten Erkennt- 
nisse auf dem Gebiet der Elektrotechnik 
ab. 

Eine überragende Bedeutung hat die 
Elektrotechnik und besonders die Blek- 
tronik für die Mechanisierung und Auto- 
matisierung der Arbeitsprozesse. Die Er- 
rungenschaften der elektronischenRechen- 
technik in Verbindung mit der Meß-, 
Steuer- und Regeltechnik eröffnen der 
Automatisierung der Produktionsprozesse 
große Perspektiven. Mit derartigen mo- 
dernen Geräten ist es möglich, die opti- 
malen Bedingungen für den Ablauf tech- 
nologischer Prozesse zu errechnen und zu 
steuern. Auf dieser Grundlage ist ein 
neuer Aufschwung in der Steigerung der 
Arbeitsproduktivität, in der Senkung der 
Selbstkosten und der Qualitätssteigerung 
der Produkte möglich. Die Mechanisie- 
rung und Automatisierung auf der Grund- 
lage der modernen Elektrotechnik, beson- 
ders der Elektronik, befreit im Sozialis- 
mus den Menschen von der schweren kör- 
perlichen und auch von einem gewissen 
Teil geistiger Routinearbeit. 


Auszug aus dem Referat von Dr. Erich Apel auf der Konferenz der Elekiroindustrie 


Aus der allgemeinen Tendenz in den tech- 
nisch hochentwickelten Ländern ergibt 
sich ganz eindeutig folgende Schlußfolge- 
rung: 

Wer die moderne Wissenschaft und Tech- 
nik meistern und auf den höchsten Stand 
bringen will, wer das Weltniveau errei- 
chen und mitbestimmen will, muß die 
Elektrotechnik und Elektronik als ent- 
scheidende Faktoren des technischen 
Fortschritts beschleunigt entwickeln und 
auf den höchsten Stand bringen! Die Ar- 
beit auf dem Gebiet der Wissenschaft, 
Forschung und Entwicklung muß in ihrer 
Zielstellung und in ihrem Inhalt den ob- 
jektiven Gesetzmäßigkeiten der sozialisti- 
schen Umgestaltung optimal Rechnung 
tragen. 

Der Sieg des Sozialismus in der Deutschen 
Demokratischen Republik erfordert, in 
der Elektroindustrie schnell und mit größ- 
ter Zielstrebigkeit alle schöpferischen 
Kräfte auf den Kampf um die Erringung 
des wissenschaftlich-technischen Höchst- 
standes zu orientieren. Dieser Kampf ist 
keine einfache Aufgabe. Er verlangt hohes 
fachliches Wissen und Können, strenge 
Systematik in der Arbeit und ein hohes 
Bewußtsein, das sich im klaren politischen 
und wirtschaftlichen Denken und Han- 
deln ausdrückt. Der Kampf um das Welt- 
niveau hat einen tiefen politischen Inhalt, 
und er spiegelt deshalb auch die Einstel- 
lung der Menschen zum sozialistischen 
Staat, zum volkseigenen Betrieb und zur 
Arbeit wider. Um diesen Kampf zu ge- 


winnen, muß er mit Leidenschaft geführt 
werden. Es muß auch in der elektrotech- 
nischen Industrie eine Atmosphäre des 
Lernens, der Qualifizierung und Weiter- 
bildung geschaffen werden. 

Besonders möchte ich betonen, daß nur 
eine objektive und reale Einschätzung des 
Standes der eigenen Erzeugnisse zum 
internationalen Stand weiterhilft. Jede 
Selbsttäuschung führt zu einem bösen 
Erwachen und kostet politische und wirt- 
schaftliche Verluste. Gerade in der Ein- 
schätzung des wissenschaftlich-techni- 
schen Höchststandes und in der Fest- 
legung der erforderlichen Maßnahmen, 
gibt es zur Zeit in unserer Industrie noch 
viel Sorglosigkeit und Unverständnis. Ich 
möchte deshalb nochmals wiederholen, 
was wir darunter verstehen. 

Wir sprechen vom wissenschaftlich-tech- 
nischen Höchststand eines Erzeugnisses, 
wenn es in seiner Leistungsfähigkeit,: Le- 
bensdauer, seinem Gewicht und seinen 
Abmessungen, in der Funktionssicherheit, 
in der Qualität und Verarbeitung, im Be- 
dienungskomfort, in der Formgebung, in 
seiner Zweckmäßigkeit, in seinen Her- 
stellungs-, Betriebs- und Wartungskosten 
zu den gegenwärtig besten Erzeugnissen 
desinternationalen Marktes gehört. Wenn 
wir den Begriff „‚wissenschaftlich-techni- 
scher Höchststand in der Produktion“ 
umfassend verstehen und alle notwendi- 
gen Faktoren einbeziehen, ergibt sich, daß 
wir besonders folgende Gebiete analysie- 
ren und verbessern müssen: 
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a) die Produkte selbst, die den genannten 
Forderungen entsprechen müssen; 


b) die technologischen Verfahren zur Her- 
stellung der Produkte, die mit gering- 
stem Aufwand an Arbeitszeit und Ma- 
terial die höchste Qualität bei niedrig- 
sten Kosten sichern müssen; 


c) die Arbeitsorganisation, die den neu- 
esten wissenschaftlichen Erkenntnis- 
sen entsprechen muß, d. h., Fließferti- 
gung, Taktfertigung usw., um so den 
rationellsten Einsatz der Arbeitskräfte 
zu ermöglichen; 


d) den sonstigen Verwaltungsaufwand der 
Betriebe und Institute, der mit Hilfe 
moderner technischer Mittel und Or- 
ganisationsmethode so gering wie mög- 
lich gehalten werden muß. 


Im Kampf um diesen Höchststand der 
Produktion müssen sich die Betriebe für 
jedes ihrer Erzeugnisse zu bestimmten 
Terminen meßbare Ziele stellen. 
In den Thesen zur Elektrokonferenz 
wurde darauf orientiert, 1960 keine Er- 
zeugnisse ohne Gütezeichen zu produzie- 
ren und 1961 für alle Haupterzeugnisse 
das Gütezeichen Q zu erringen. Diese 
Orientierung ist von der großen Verant- 
wortung getragen, die Überlegenheit un- 
serer sozialistischen Gesellschaftsordnung 
gegenüber dem Kapitalismus allseitig zu 
beweisen. Daß dies von vielen Betrieben 
` bereits richtig begriffen wird, zeigte der 
Aufruf der Meßgerätebauer von Magde- 
burg und sein Echo. Die Magdeburger 
Meßgerätebauer stellten sich das Ziel, mit 
der fortgeschrittensten Technik, mit dem 
geringsten Aufwand an Material und 
Arbeitskraft, mit niedrigsten Selbst- 
kosten Erzeugnisse von hoher Qualität zu 
produzieren. Zur Leipziger Frühjahrs- 
messe wurde sichtbar, daß bereits heute 
schon das kapitalistische Ausland sich 
nach dem technischen Niveau einiger un- 
serer Erzeugnisse orientiert. 
Jetzt kommt es jedoch darauf an, den 
Kampf in aller Breite zu führen. Wie not- 
wendig das ist, zeigt eine Analyse der 
Gütezeichen elektronischer Erzeugnisse. 
So besitzen von 6464 überprüften vorlage- 
pflichtigen Erzeugnissen und Erzeugnis- 
gruppen 93% ein Gütezeichen, aber nur 
sechs Erzeugnisse besitzen das Gütezei- 
chen Q. Diese Übersicht zeigt, wie 
schwach in der Vergangenheit der Kampf 
um die höchste Qualität war. Einige 
Werkleitungen lassen sich auch von der 
gesetzlichen Vorlagepflicht beim DAMW 
und DAMG nicht beeindrucken, sondern 
entziehen sich dieser und damit auch der 
Verpflichtung zu bestimmten Verbesse- 
rungen an ihren Geräten. In den The- 
sen zur Vorbereitung dieser Konferenz 
wurde bekanntlich gefordert, im ersten 
Quartal 1960 für alle Erzeugnisse auf der 
Grundlage der entsprechenden Kenn- 
ziffern den Höchststand der Technik zu 
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ermitteln und damit den gegenwärtigen 
Stand der Technik unserer Erzeugnisse zu 
vergleichen. 


Die Ergebnisse von vielen Betrieben zeig- 
ten, daß das erste Quartal 1960 nur mit 
halber Kraft genutzt wurde. Es ist ein 
ernsthafter Tempoverlust eingetreten. 
Während solche VVB, wie Nachrichten- 
und Meßtechnik und Elektrogeräte, einen 
exakten Vergleich ihrer Erzeugnisse zum 
Weltstand erarbeiteten, haben die VVB 
Technische Keramik, Bauelemente und 
Vakuumtechnik sowie Elektroprojektie- 
rung eine völlig ungenügenae Arbeit zur 
Ermittlung des technischen Standes ihrer 
Erzeugnisse im Vergleich zum Weltstand 
geleistet. Mir ist unverständlich, wie die 
Genossen in den Betrieben und den VVB 
die Kraft der sozialistischen Arbeits- und 
Forschungsgemeinschaften auf die rich- 
tigen Ziele orientieren und die Forderung 
der Partei zur Erringung des Gütezei- 
chens Q erfüllen wollen, wenn sie nicht 
einmal den gegenwärtigen Stand richtig 
einschätzen können. Die Parteiorganisa- 
tionen und die Leitungen sind verpflich- 
tet, alle Kräfte auf die Förderung, Ent- 
wicklung und Verallgemeinerung des 
Neuen zu konzentrieren. Sie müssen den 
Kampf um die Entwicklung der Gemein- 
schaftsarbeit eng mit dem Kampf um das 
Weltniveau, mit der Standardisierung 
und der sozialistischen Rekonstruktion 
verbinden. Bei der Festlegung der Kon- 
zeption für die neu zu entwickelnden Ma- 
schinen und Geräte muß von der höchsten 
Zielsetzung ausgegangen werden. Dabei 
ist nicht immer der gegenwärtige Stand 
der auf dem Markt befindlichen Spitzen- 
geräte entscheidend, sondern die maxi- 
male Ausnutzung der Möglichkeiten, die 
sich aus den jüngsten Erkenntnissen der 
Grundlagenforschung ergeben. Nur so ist 
es möglich, das Niveau auf dem jeweiligen 
Gebiet zu bestimmen. Wer das nicht be- 
achtet, wird meist trotz aller Anstrengun- 
gen im Nachtrab bleiben. 


So wurde z. B. in einer sozialistischen Ar- 
beitsgemeinschaft im VEB Werk für 
Fernmeldewesen Berlin in vorbildlich 
kurzer Zeit und in enger Zusammenarbeit 
mit anderen Betrieben der Elektrotechnik 
ein kleiner, handlicher Lautstärkemesser!) 
entwickelt. 


Bis zur Leipziger Frühjahrsmesse schätz- 
ten alle Fachleute dieses Gerät als abso- 
lutes Spitzenerzeugnis ein. Erst auf der 
Messe zeigte sich; daß eine dänische 
Firma?) ebenfalls mit einem derartigen 
Lautstärkemesser vertreten war, dessen 
technische Kennziffern jedoch weit gün- 
stiger liegen. Selbstverständlich stützen 
wir uns, wie das in anderen Ländern 
ebenfalls geschieht, auf dieinternationalen 
Leistungen der Wissenschaft und Technik 
und studieren die Entwicklungstenden- 
zen. 


Wir denken nicht daran, Vorhandenes mit 
Zeitverlusten neu erfinden zu wollen. 
Allerdings darf man Studieren nicht mit 
Kopieren verwechseln. 


Mit aller Deutlichkeit möchte ich jedoch 
darauf hinweisen, daß das erteilte Güte- 
zeichen nur die eine Seite des Qualitäts- 
ausdruckes ist. Dem Gütezeichen liegt 
bekanntlich nur die Prüfung einiger 
Muster zugrunde. Die tatsächliche Pro- 
duktion sieht oft anders aus. Erst in der 
Serienproduktion spiegelt sich die wirk- 
liche Qualitätsarbeit des Betriebes wider, 
die von der Arbeitsmoral der politisch 
ideologischen Erziehungsarbeit und dem 
technologischen Niveau des Betriebes be- 
einflußt wird. 


So gab z. B. das Werk für Fernsehelektro- 
nik Berlin für seine Metallkeramikröhren 
LD 9, LD 14 und LD 12 nur eine Garan- 
tie für 400 Betriebsstunden, obwohl inter- 
national 1000 Stunden gewährt werden. 
Das DAMW mußte der Werkleitung erst 
die Garantieurkunden ausländischer Fir- 
men vorlegen, bevor sich diese bereit 
erklärte, ab 1. Juli 1960 die gleiche Garan- 
tie zu übernehmen. 


Die Lebensdauer von 1000 Stunden wird 
von den Röhren durchaus erreicht. Der 
Betrieb wollte lediglich jedes Risiko ver- 
meiden und übersah, daß der Verbraucher 
— in diesem Fall die Deutsche Post — 
ihre Planung auf die garantierten 400 Be- 
triebsstunden bezog. Im Endergebnis er- 
geben sich daher unnötige Lagerbestände 
und volkswirtschaftliche Verluste. 


Diese politisch und wirtschaftlich schäd- 
liche Denkweise muß jetzt in der Elektro- 
technik radikal überwunden werden. Die 
Partei- und Gewerkschaftsorganisationen 
müssen allen Werktätigen der Elektro- 
technik bis in den letzten Kleinbetrieb die 
große Verantwortung aufzeigen, die die- 
ser Industriezweig für die gesamte Ent- 
wicklung der Technik und damit für die 
Erfüllung der Ziele des Siebenjahrplanes 
in allen Industrie- und Wirtschaftszwei- 
gen hat. 


Im ökonomischen Wettbewerb mit dem 
Kapitalismus hat der maximale Zeitge- 
winn, die Verkürzung der Fristen, die 
größte Bedeutung. Ist es nicht an der: 
Zeit, dem Wettbewerb mit dem Kapitalis- 
mus einen solchen konkreten Inhalt zu 
geben, wie es die Betriebe in der Sowjet- 
union tun? Dort vergleicht jeder Betrieb 
seine Erzeugnisse mit denen der besten 
Betriebe der kapitalistischen Länder. 
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Germaniumdioden in Transistorempfängern 


Ing. ERNST BOTTKE 


Mitteilung aus dem Institut für Halbleitertechnik Teltow-Stahnsdorf 


In Transistorempfängern!) verwendet man Germaniumdioden als Empfangsgleichrichter und als steverbaren Widerstand zur 
Verbesserung der Schwundregelung. In beiden Fällen weicht die Betriebsweise der Dioden von der in Röhrenempfängern ab. 
Als Ergänzung der grundsätzlichen Ausführungen über Dioden in den Technischen Mitteilungen des WBN Teltow [1] sollen 
hier einige weitere Überlegungen und Meßergebnisse mitgeteilt werden, um dem in der Praxis stehenden Techniker die Arbeit 
beim Entwurf von Schaltungen zu erleichtern. Es sei jedoch ausdrücklich betont, daß die grafischen Darstellungen nicht 
firmenverbindliche Werte wiedergeben. 


Empfangsgleichrichter 


In röhrenbestückten Rundfunkempfän- 
gern (AM) liegt bereits bei mittleren Ein- 
gangsspannungen an der Demodulator- 
diode eine Zwischenfrequenzspannung 
von einigen Volt. Die meistens verwen- 
dete Vakuumdiode wirkt als ideales Ven- 
til, und man kann die elektrischen Vor- 
gänge sehr anschaulich anhand des von 
Barkhausen eingeführten Richtkenn- 
linienfeldes untersuchen [2, 3] (Grenz- 
fall B). Als Folgerung der Untersuchun- 
gen sind dem Praktiker unter anderem die 
beiden Tatsachen bekannt, daß die Demo- 
dulationskennlinie nahezu linear verläuft, 
und daß der auf der Hochfrequenzseite in 
Erscheinung tretende Dämpfungswider- 
stand (Ra) in festem Zusammenhang mit 
dem Lastwiderstand steht (Bild 1). 

Für den Empfangsgleichrichter in den 
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Bild 3: Richtspannung in Abhängigkeit von der 
HF-Spannung für Dioden vom Typ OA 645 bei 
verschiedenen Lastwiderständen 


heute üblichen Transistorgeräten gelten 
diese Vorstellungen nieht mehr. Der Nie- 
derfrequenzverstärker dieser Geräte ist 
meistens bereits mit einer Eingangsspan- 
nung von 20:--50 mV voll ausgesteuert. 
Demzufolge liegt der hochfrequente Pegel 
am Signalgleichrichter im Mittel bei eini- 
gen hundert Millivolt. Für derart kleine 
Spannungen ist die Diode nun nicht mehr 
als ideales elektrisches Ventil anzusehen. 
Sie demoduliert die Zwischenfrequenz- 
spannung durch ihre gekrümmte Kenn- 
linie. 

Wäre die an der Diode stehende Zwischen- 
frequenzspannung noch eine Größenord- 
nung kleiner, könnte man — auch rechne- 
risch — die Vorgänge nach den von Bark- 
hausen angegebenen und als Grenzfall A [1] 
bezeichneten Methoden untersuchen. Die 
reziproke Steilheit der Diodenkennlinie 
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Bild 2: Hoch- und niederfrequenzseitiges Er- 
satzschaltbild einer Diodenschaltung im Grenz- 
fall A nach Barkhausen 
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Bild 4: Richtspannung in Abhängigkeit von der 
HF-Spannung für Dioden vom Typ OA 720 
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stand würde dann im hochfrequenzseiti- 
gen Ersatzschaltbild als Dämpfungs- 
widerstand (Ra) erscheinen (Bild 2). Auf 
der Niederfrequenzseite würde er als 
Generatorinnenwiderstand auftreten, 
während die Kurzschlußstromeinspeisung 
außer von der Höhe der gleichgerichteten 
Spannung und deren Modulationsgrad 
noch von der Größe der zweiten Ableitung 
im Nulldurehgang abhängen würde [1]. 
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Bild 5: Meßschaltung für die Kennlinien der 
Bilder 3 und 4 


Beim Empfangsgleichrichter in Transis- 
torgeräten liegt nun weder der Grenz- 
fall A noch der Grenzfall B vor. Man geht 
in der Praxis am besten von einigen, ex- 
perimentell ermittelten, funktionellen Zu- 
sammenhängen aus, die der Beanspru- 
chung der Diode unter Betriebsbedingun- 
gen angenähert sind. 

In den Bildern 3 und 4 ist zunächst der 
Zusammenhang zwischen der Richtspan- 
nung und dem Bffektivwert der hoch- 
frequenten Eingangsspannung von zwei 
Ge-Diodentypen dargestellt. Die Meß- 
schaltung zeigt Bild 5. Zum Vergleich ist 
im Bild 6 die am Lastwiderstand stehende 
Gleichspannung in Abhängigkeit von der 
HF-Spannung für eine Vakuumdiode wie- 
dergegeben, wie sie im „Röhrenringbuch“ 
zu finden ist. Man beachte, daß nur bei 
den Halbleiterdioden „‚Gleiehspannung‘““ 
und „Richtspannung‘“ identisch sind. Bei 
der Vakuumdiode wird die Anlaufspan- 
nung mitgemessen. Die Größe der Richt- 
spannung kann man angenähert beurtei- 
len, wenn man an die Kurven im Bild 6 
am Punkt Upper = 10 V die Tangente 
legt. Der Vergleich zwischen den Bildern 3 
und 4 einerseits und Bild 6 andererseits 
zeigt, daß Halbleiterdioden bei den klei- 
nen in Betracht kommenden Lastwider- 
ständen zur Gleichrichtung kleiner Wech- 
selspannungen besser geeignet sind als 


1) Zum Beispiel Schaltbild des ‚Sternchen‘ vom 
VEB Stern-Radio Sonneberg, radio und fern- 
sehen 17 (1959) S. 542 u. 543 
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Bild 6: Gleichspannung am Lastwiderstand in 
Abhängigkeit von der HF-Spannung bei der 
Vakuumdiode EAA 91 


Vakuumdioden. Dies ist auf den kleineren 
Nullpunktwiderstand von Germanium- 
dioden gegenüber dem differentiellen 
Widerstand der Kennlinie einer Vakuum- 
diode bei der Anlaufspannung zurückzu- 
führen. 

Den Widerstand Rr im Diodenkreis von 
Transistorempfängern macht man mei- 
stens 5-10 KQ groß (Bild 7), weil der 
Eingangswiderstand der ersten Stufe des 
NF-Verstärkers ebenfalls in dieser Grö- 
Benordnung liegt. Beim Auftegeln des 
Lautstärkereglerss bleiben dann die 
Schwankungen des resultierenden Last- 
widerstandes in erträglichen Grenzen. 
Eine Benutzung der in den Bildern 3, 4 
und 6 wiedergegebenen Kennlinien für 
praktisch vorkommende Fälle ist noch 
relativ schwierig. Deshalb wurden in der 
Schaltung nach Bild 8 für verschiedene 
Diodentypen Demodulationskennlinien 
aufgenommen. Der Meßsender war mit 
50% moduliert. Es wurde die Hochfre- 
quenzspannung an der Diode und die 
Niederfrequenzspannung an den Aus- 
gangsklemmen gemessen. Die Bilder 9 
und 10 zeigen den Zusammenhang zwi- 
schen der Hochfrequenzeingangsspan- 
nung und dem Demodulationswirkungs- 
grad. Dabei ist: 


Uxr 1 


N” Uyr m 


Bei gegebenem Modulationsgrad m kann 
man daraus für jede HF-Eingangsspan- 
nung die am Lastwiderstand auftretende 
Niederfrequenzspannung berechnen: 


Uen = Unur m na. 
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Bild 9: Demodulationswirkungsgrad na in Ab- 


hängigkeit von der HF-Eingangsspannung in- 


der Schaltung nach Bild 8 für eine Diode OA645 
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So ergibt sich z. B. unter Verwendung 
einer Diode OA 645 bei 180 mV Zwischen- 
frequenzspannung, die zu 30% durch- 
moduliert ist, an einem Lastwiderstand 
von 40 kQ (na = 40%) eine Niederfre- 
quenzspannung von 


Uxr = 180 - 0,3 - 0,4 = 21 mV. 


Verwendet man in der gleichen Schaltung 
eine Golddrahtdiode vom Typ OA 720, 
die eine steilere Kennlinie hat, so liegt der 
Demodulationswirkungsgrad etwa um 
10% höher. Finanziell dürfte sich dieser 
Mehraufwand in den meisten Fällen nicht 
lohnen. Ebenso problematisch in wirt- 
schaftlicher Hinsicht ist die Verwendung 
eines Hochfrequenz-Flächengleichrichters, 
den man dadurch gewinnt, daß man Basis 
und Emitter eines Hochfrequenztransis- 
tors miteinander verbindet und den ver- 
bleibenden Zweipol mit sehr steiler Durch- 
laßkennlinie als Diode benutzt. Es ergibt 
sich der im Bild 44 dargestellte, sehr gün- 
stige Verlauf des Demodulationswirkungs- 
grades. 

Derartige Hochfrequenz-Flächengleich- 
richter findet man vereinzelt in japani- 
schen Taschenempfängern. Dabei handelt 
es sich fraglos um die Verwertung eines 
Teiles der, bei der Fabrikation von HF- 
Legierungstransistoren auftretenden, re- 
lativ hohen Ausschußquote. 

Zur richtigen Dimensionierung der An- 
kopplungsspule für den Signalgleichrich- 
ter benötigt man ferner Angaben über den 
an den Hochfrequenzklemmen auftreten- 


Bild 7: Prinzipschaltung des Empfangsgleich- 
richters in einem Transistorgerät 


den Eingangs- oder Dämpfungswider- 
stand Ra. Er wurde ebenfalls in der 
Schaltung nach Bild 8 gemessen. Dazu 
wurde, nachdem ein bestimmter Hoch- 
frequenzpegel eingestellt worden war, die 
Diode entfernt und dann durch Einschal- 
ten eines Widerstandes, der R, entspricht, 
wieder derselbe Spannungswert einge- 
stellt. Die Ergebnisse zeigen die Bilder 12 
und 13. Der Dämpfungswiderstand fällt 
bei Spitzendioden mit steigender HF- 
Amplitude und strebt dem Wert Ry/2 
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Bild 10: Demodulationswirkungsgrad na für 
Dioden vom Typ OA 720 


zu [2]. Es liegt der in der Literatur [1] 
behandelte Fall vor, daß der Nullpunkt- 
widerstand größer ist als der Lastwider- 
stand. Bei der Flächendiode ist offenbar 
der Nullpunktwiderstand kleiner als der 
Lastwiderstand. Nach größeren Ampli- 
tuden zu steigt dann der HF-Eingangs- 
widerstand auf den Wert R,/2 an [1]. 

Bei einer Diode OA 645, die mit einem 
Lastwiderstand von 10 kQ betrieben wird, 
ergibt sich bei Eingangsspannungen zwi- 
schen 50 mV und 4 V eine Variation des 
Hochfrequenz-Eingangswiderstandes im 
Verhältnis 1:10 und es fragt sich, für 
welche Größe der Eingangsspannung man 
Leistungsanpassung einstellen soll. Bei 
Transistortaschenempfängern, bei denen 
es meistens darauf ankommt, mit beschei- 
denem Aufwand eine hohe Empfindlich- 
keit zu erreichen, dürfte es am zweck- 
mäßigsten sein, die Ankopplungswicklung 
so zu dimensionieren, daß im Mittel bei 
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Bild 8: Schaltung zur Aufnahme der Demodula- 
tionskennwerte von Dioden 


der Eingangsspannung, die unter der Vor- 
aussetzung einer dreißigprozentigen Mo- 
dulation zur Vollaussteuerung des Nieder- 
frequenzteils nötig ist, Leistungsanpas- 
sung eintritt. Nimmt man an, daß der 
Niederfrequenzverstärker für Vollaus- 
steuerung eine Spannung von etwa 15 mV 
an AE benötigt, so ist nach Bild 9 eine 
HF-Eingangsspannung von 150---200mV 
erforderlich. Den Eingangswiderstand an 
den HF-Klemmen der Gleichrichter- 
schaltung kann man dann nach Bild 13 
mit etwa 10 kQ ansetzen und die Ankopp- 
lungswicklung entsprechend bemessen. 
Der bei weiterer Steigerung der Eingangs- 
spannung eintretende Verlust an Trenn- 
schärfe wird meistens nicht ins Gewicht 
fallen. Ferner tritt bei stärkeren Hoch- 
frequenzträgern eine durch die Eigen- 
schaften der Gleichrichterschaltung be- 
dingte Unterdrückung störender Modu- 
lationen und somit eine Erhöhung der 
Trennschärfe auf [4, 5]. Dieser Effekt ist 
meistens nicht allgemein bekannt, des- 
halb sei hier besonders darauf hinge- 
wiesen. 

Der bei der Demodulation kleiner Ampli- 
tuden mit Germaniumdioden auftretende 
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Bild 11: Demodulationswirkungsgrad na für 
eine HF-Flächendiode 
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Bild 12: Hochfrequenzseitig auftretender 
Dämpfungswiderstand Ra in Abhängigkeit von 
der HF-Spannung 


Klirrfaktor konnte exakt nicht unter- 
sucht werden. Um eine Übersicht zu er- 
halten, wurdein der Schaltung nach Bild 8 
dem Meßsender eine veränderliche Modu- 
lationsspannung zugeführt und die am 
Lastwiderstand entstehende Niederfre- 
quenzspannung gemessen. Man erkennt 
im Bild 14, daß sich bereits bei einer hoch- 
frequenten Eingangsspannung von 100 
mV ein verhältnismäßig linearer Zusam- 
menhang ergibt. 

Für den Entwurf der Schaltung von Tran- 
sistorgeräten sollte man aus den vor- 
stehenden Untersuchungen noch allge- 
mein folgende Schlußfolgerungen ziehen: 


1. Es ist wegen des mit kleineren Ampli- 
tuden stark abnehmenden Demodula- 
tionswirkungsgrades (Bilder 9 und 10) we- 
nig sinnvoll, die Empfindlichkeit des Nie- 
derfrequenzverstärkers über ein gewisses 
Maß zu erhöhen. Insbesondere sollte man 
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Bild 14: NF-Ausgangsspannung in Abhängig- 
keit von der Modulationsspannung am Meß- 
sender 


bei klanglich hochwertigen, größeren Kof- 
ferempfängern durch Herabsetzung des 
niederfrequenten Verstärkungsgrades 
durch Gegenkopplung für eine ausrei- 
chende HF-Amplitude am Signalgleich- 
richter (= 1 V) sorgen. 


2. Infolge der mit der Amplitude stark 
veränderlichen Bedämpfung des ange- 
koppelten Kreises (Bilder 12 und 13) ist es 
bei Empfängern mit hochempfindlichem 
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Bild 13: Hochfrequenzseitig auftretender 
Dämpfungswiderstand Ra in Abhängigkeit von 
der HF-Spannung 


Niederfrequenzteil (Taschenempfänger) 
unzweckmäßig, ein Bandfilter vor dem 
Demodulator zu verwenden, weil das 


m 


K 
maßgebende Verhältnis -7 ebenfalls stark 


schwanken und gerade bei kleinen Ampli- 
tuden zur Höckerbildung in der Reso- 
nanzkurve führen würde. 


Dämpfungsdiode 


In den zur Zeit üblichen Schaltungen für 
Transistorsuper arbeitet die Eingangs- 
stufe als Oszillator und Mischer. Man 
kann aus verständlichen Gründen diese 
Stufe nicht in die unbedingt nötige 
Schwundregelung einbeziehen und be- 
schränkt sich darauf, die erste Zwischen- 
frequenzstufe zu regeln. Bei stark ein- 
fallenden Sendern reicht diese Regelung 
nicht aus. Deshalb benutzt man eine 
Schaltung nach Bild 15. Hier liegt zwi- 
schen den Punkten A und B, also par- 
allel zum Schwingkreis, eine Dämpfungs- 
diode. Die Widerstände R, und R, sind 
so bemessen, daß im Ruhezustand die 
Diode in Sperriehtung vorgespannt ist. 
Dem Schwingkreis liegt dann der ver- 
hältnismäßig hohe Sperrwiderstand par- 
allel. Bei stärker einfallenden Sendern 
fällt der Kollektorstrom des geregelten 
Transistors. Das Potential des Punktes B 
wird negativer und nähert sich dem des 
Punktes A. Bei starken Sendern wird 
schließlich der Punkt A positiv gegen- 
über B. Die Diode wird dann ins Durch- 
laßgebiet gesteuert und dämpft besonders 
wirksam. Tabelle 4 gibt Aufklärung über 
den Verlauf des differentiellen Widerstan- 
des für je eine Diode OA #45 und OA 720, 
der hier als Dämpfungswiderstand anzu- 


Tabelle 1: 


Differentieller Widerstand von Dioden- 


kennlinien in Abhängigkeit von der 

Spannung 
U— OA 645 OA 720 
in V in KQ in kQ 
+04 2 1,5 

0 44 26 

oa 200 110 
SS 290 150 
—0,5 330 160 
—058 330 160 
Sal 330 160 


sehen ist. Man sieht, daß im negativen 
Gebiet die Regelfähigkeit mit einem Ver- 
hältnis von etwa 1:5 doch ziemlich klein 
ist. Man wird nicht umhin können, die 
Dämpfungsdiode ins Durchlaßgebiet hin- 
einzusteuern. Das geht aber nur dann, 
wenn der Widerstand R, vorhanden und 
richtig bemessen ist. Fehlt er, so kann 
man, wie leicht einzusehen ist, das Po- 
tential zwischen A und B nur bis auf Null 
heruntersteuern. Dabei werden gewisse 
Modulationsverzerrungen und Kreuzmo- 
dulationserscheinungen nicht zu vermei- 
den sein. Für hochwertige Empfänger er- 
scheint es vorteilhafter, eine Spannungs- 
teilerschaltung mit gesteuerter Diode vor 
der Mischstufe anzuordnen [6]. 
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Bild 15: Regelschaltung mit Dämpfungsdiode 


Obgleich die hier mitgeteilten Meßergeb- 
nisse, wie bereits betont, keine verbind- 
lichen Mittelwerte darstellen, hofft der 
Verfasser, die Berechnung von Transistor- 
schaltungen hierdurch für die Zukunft ein 
wenig zu erleichtern. Die hier behandelten 
wichtigen Größen liegen allerdings außer- 
halb der sonst üblichen und katalog- 
mäßigen Fertigungstoleranzen. Damit ist 
aber nicht gesagt, daß man unbedingt 
eine Stückprüfung der verwendeten Di- 
oden unter angenäherten Betriebsbedin- 
gungen, beispielsweise durch Messung der 
demodulierten NF-Spannung bei einer 
bestimmten, kleinen HRF-Spannung, 
durchführen müßte. 
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Eine drahtlose Kommandoanlage in der Fernsehstudiotechnik 


DIETER BRABANDT 


Im nachfolgenden Beitrag wird ein Kapitel interner Betriebstechnik des Fernsehstudios in Berlin-Adlershof behandelt. 
Als Fernsehzuschauer kommen die meisten Menschen nur mit dem Produkt aus Kunst und Technik, d. h. der fertigen 
Sendung auf dem Bildschirm des TV-Empfängers in Berührung. Die Technik hat im Gegensatz zur Kunst dann am 
meisten geleistet, wenn sie nicht gespürt wird. 


Die Fernsehinformation setzt sich — all- 
gemein betrachtet — aus Bild und Ton 
zusammen. Das Auge des Betrachters ver- 
körpern im Studio die Fernsehkameras, 
das Ohr die Mikrofone. Man ist bestrebt, 
die Mikrofone nicht im Bild sichtbar wer- 
den zu lassen und dennoch die zu über- 
tragende Modulation sauber und ver- 


Mikrofone 


Be) 


Regieraum 


ständlich einzufangen. Es ergeben sich 
hierbei Probleme, die der Rundfunk und 
das Theater nicht kennen. Beim Rund- 
funk ist die Stellung der Mikrofone für 
den Zuhörer unsichtbar. Es kann also die 
optimale Tonqualität durch die beste 
Mikrofonaufstellung erreicht werden, zu- 
mal beim Rundfunk die Hörspiele in vie- 
len Abschnitten aufgenommen und meist 
als Konserve gesendet werden. 

Beim Theater entfallen solche Betrach- 
tungen ebenfalls, da der Betrachter un- 
mittelbar Bild und Ton verarbeitet. 

Die Mikrofone beim Fernsehspiel müssen 
durch den Mikrofonassistenten mit Mikro- 
fonwagen, den sogenannten „Galgen‘, im 
Studio dem Spielablauf folgen, ohne da- 
bei, wie bereits erwähnt, „ins Bild zu 
kommen‘. Wann das Mikrofon auf dem 
Bildschirm sichtbar ist, kann der Assi- 
stent nur erfahrungsgemäß abschätzen. 
Die Forderung vom Toningenieur im Re- 
gieraum ist jedoch, möglichst dicht an die 
Schallquelle heranzugehen. 

` Diese Überlegungen führten zur Entwick- 
lung einer drahtlosen Kommandoanlage 
zwischen Toningenieur (Regisseur) in der 
Regie und Tonassistenten im Studio. 

Es gibt drei Möglichkeiten der Komman- 
doübermittlung: 
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4. Über einen kleinen Hochfrequenzsen- 
der im UKW- oder KW-Bereich mit 
HF-Empfänger, 

2. über eine trägerfrequente Langwellen- 
anlage mit einem HF-Empfänger, 

3. über eine magnetisch-induktive Kom- 
mandoanlage mit einem NF-Verstärker 
und einem NF-Empfänger. 


Bild 1: Blockschalt- 
bild von Regieraum 
und Studio 


Leistungs - 
verstärker 


Bild 2: Schaltbild des 
Leistungsverstärkers 


v 
2x EF12 


Eingang 


Der Vorteil der beiden ersten Möglich- 
keiten ist ein Mehrkanalbetrieb. Die Nach- 
teile sind relativ hohe Anschaffungskosten 
und die Strahlung auch außerhalb der 
Gebäude.. Es wäre außerdem eine Sende- 
genehmigung nötig und die Empfänger 
wären ziemlich groß. Es könnte eine Stö- 
rung des NF- und Videosignals durch Ein- 
strahlung erfolgen. Alle diese Nachteile 
sind bei der dritten Möglichkeit nicht vor- 
handen. 

Im folgenden soll über erfolgreiche Ver- 
suche und gute Erfahrungen über die An- 
wendung einer Niederfrequenzdraht- 
schleife berichtet werden. 

Aus dem Blockschaltbild (Bild 1) erkennt 
man den prinzipiellen Schaltplan von 
Regieraum und Studio. 


Der „Sender“ besteht aus einem Lei- 
stungsverstärker von maximal 40 W 
(Bild 2). 

Die „Antenne“ ist eine Drahtschleife. 


Diese Schleife liegt rund um das Studio, 
aus bautechnischen Gründen hinter der 
Scheuerleiste. Sie besteht aus drei Win- 
dungen isoliertem Kupferdraht von 
2,5 mm?. Das Studio besitzt ein Volumen 
von etwa 3000 më und eine Fläche von 
etwa 15-20 m. Der Verstärkerausgang 
hat einen Widerstand von 3Q und die 
Schleife einen Widerstand von 2 Q. 


2xEL12 


220 V~ 


Somit ist die Forderung, ein Maximum an 
NF-Leistung in die Spule zu übertragen, 
erfüllt (Ra = Ri). 

Es wurde eine Schleife gelegt, die geo- 
metrisch gesehen rechteckig ist. Die 
NF-Schleife stellt, physikalisch gesehen, 
eine Kreisschleife dar. Alle Teilfeldstär- 
ken innerhalb der Schleifenebene haben 
gleiche Richtung (Biot-Savartsches 
Grundgesetz). Die H-Berechnung geht 
skalar vor sich. Der Gesamtfluß durch- 
fließt die Innenfläche der Schleife zu- 
sammengedrängt, und außerhalb der 
Schleife fließt er verteilt wieder zurück. 
Die Studiofläche entspricht also der 
Kreisfläche und stellt eine magnetisierte 
Scheibe dar, deren Feldstärken im Innern 
am größten sind (Bild 3). 

Auf die Studioverhältnisse angewendet, 
ergibt sich ein wirksamer Radius von 
etwa 10 m. 

Der maximale Strom durch die Draht- 
schleife beträgt etwa 1,8 A. 

Die Feldstärke im Zentrum der Studio- 


SCH mAW . b 
fläche beträgt etwa 2,25 SS bei drei 


Windungen und die Induktion 2,8 
-10-3G. (Im Vergleich hierzu herrschen 
im Luftspalt eines Lautsprecherperma- 
nentmagneten etwa 10000 G). 


a) S 


N 
Bild 3: a) H-Feld, b) Kreisschleife 


) 


Als „Empfänger“ dieses elektromagneti- 
schen Wechselfeldes, das durch die Ton- 
modulation in der Studiofläche entsteht, 
dienen die handelsüblichen Schwerhöri- 
gengeräte des VEB Funkwerk Kölleda. 

Statt der üblichen Mikrofone wurde eine 
Induktionsspule eingesetzt. Die Lei- 
stungsverstärkung beträgt 60 dB. Die 
induzierte Spannung reicht aus, um ein 
genügend lautes Signal im Hörer zu er- 
zeugen (dynamischer Kleinhörer KN 04). 


Das Röhrenhörgerät 


Zunächst wurde ein röhrenbestückter 
Empfänger entwickelt (Bilder 4 und 5). 
Zur Verstärkung dienen drei Röhren (zwei 
DF 67 und eine DL 67) mit einer Verstär- 
kung von etwa 60 dB. Diese Verstärkung 


Bild 6 (links): 
Transistorhörgerät 
mit Zubehör 


Bild 7 (rechts): 
Transistorhörgerät, 
geöffnet 


Bild 5: Röhrenhörgerät, geöffnet 


ist unbedingt notwendig, um dem Kleinst- 
hörer — wie bereits erwähnt — genügend 
NF-Spannung zuzuführen. Das Gerät ist 
mit einem getrennten Schalter und einem 
stetig regelbaren Lautstärkeregler ver- 
sehen. Der Betriebsstrom wird einmal von 
einer Heizbatterie Typ EAat 1,5 V (Belfa) 
und einer Anodenbatterie Typ BF 1121/ 
22; 22,5 V (Belfa) entnommen. Dabei be- 
trägt die Betriebsdauer der Heizbatterie 
etwa acht Stunden. Die Abmessungen des 


Induktions- 
spule 


SS 


Lautstärkeregler 


Gerätes sind 140x90x25 mm. Das Ge- 
wicht der Batterien beträgt 320 p. 

Da die Lebensdauer der Heizbatterie sehr 
gering ist, ist dieses Gerät sehr unwirt- 
schaftlich. 


Das Transistorhörgerät 


Bei diesem Gerät (Bilder 6 und 7) ist die 
Induktionsspule eine einfache Luftspule, 
die bereitsin das Gerät anstelle des Mikro- 
fones eingebaut ist. Vier Transistoren 
— 3x OC 841 und 1x OC 601 — ver- 
stärken entsprechend, so daß dem Kleinst- 
hörer genügend NF-Spannung zugeführt 
wird. Neben dem stetig regelbaren Laut- 
stärkeregler mit Ein- und Ausschalter ist 
bei diesem Empfänger noch ein vierstufi- 
ger Tonstufenschalter vorhanden. Er hat 
folgende Stufen: 

Normal, Höhenbegrenzung, Tiefenbegren- 
zung, Höhen- und Tiefenbegrenzung. 
Bild 8 zeigt das Schaltbild des vierstufi- 
gen Transistorempfängers. 

Der Betriebsstrom wird von einer Batte- 
rie EAat 1,5 V (Belfa) oder zwei Batte- 
rien EAbt 1,5 V (Belfa) geliefert. Die Be- 
triebsdauer dieser Batterien beträgt bei 
dem ersten Typ etwa 200 Stunden, beim 
zweiten Typ etwa 60 Stunden. Der Emp- 
fänger hat die Abmessungen 60 x 90x 20 
mm mit einem Gewicht von 85 p. 

Dieses Gerät ist für den Studiobetrieb 
sehr wirtschaftlich und außerdem stö- 
rungssicherer als das Röhrengerät. 

Es wurde festgestellt, daß eine Nieder- 


S m 
frequenzleistung von 30 Er 


völlig aus- 
reicht, um eine niederfrequente Kom- 
mandoübermittlung zu betreiben. Die 
Anlage ist seit September 1958 in Betrieb. 
Ein Parallelbetrieb in unseren sämtlichen 
Studios ist möglich. Die Feldstärken sind 
außerhalb der Schleife gering. Bine Be- 
einflussung der Mikrofonmodulation und 
der Videomodulation tritt nicht auf. 

Die Erfahrungen, die wir mit dieser An- 
lage gemacht haben, sind sehr gut. 


-3V 


Kopfhörer 


Bild 8: Schaltbild des 
vierstufigen Transis- 
torempfängers 
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Spezielle Anwendung 


Anhand des Blockschaltbildes erkennt 
man, daß während des Betriebes ständig 
die gesamte Modulation auf der draht- 
losen Anlage liegt. Während der Kom- 
mandogabe wird die Modulation unter- 
brochen und nur das Kommando gelangt 
zum Assistenten. 


4. Der Assistent kann sich ständig kon- 
trollieren. 


2. Bei „Tonbrüchen‘ oder Sichtbarwer- 
den des Mikrofons im Bild kann der 
Toningenieur sofort dem Assistenten 


entsprechende Anweisungen zur Be- 
seitigung der Fehler geben. 

3. Bei Ausfall eines Mikrofons kann der 
Assistent sofort das Mikrofon wechseln. 
Der Toningenieur gibt sofort bekannt, 
welcher andere Tonassistent mit sei- 
nem „Galgen‘ die Zeit des Mikrofon- 
wechsels überbrückt. Es gibt also da- 
durch keine Sendeunterbrechung mehr. 

4. Die Aufnahmeleiter im Studio sind so- 
fort informiert, sofern sie ebenfalls 
einen NF-Empfänger besitzen. 

5. Bei Originaleinblendungen von Musik 
kann der Kapellenleiter (Dirigent) auf 


Stabilisierter Transistorverstärker 


In. WOLFGANG REBMANN 


Stichwort der Regie einsetzen. Früher 
war eine zusätzliche Telefonleitung da- 
für nötig. 

6. Eine weitere Anwendungsmöglichkeit 
ergibt sich, wenn z. B. bei Schauspieler- 
ausfall kurzfristig ein anderer ein- 
springt, dieser mit einem NF-Emp- 
fänger und einem Miniaturhörer (nicht 
die zur Zeit verwendeten!) ausgerüstet 
ist und dadurch den Text souffliert be- 
kommt. 

In den geplanten Studios Dresden und 

Leipzig werden NF-Schleifen ebenfalls 

verwendet. Ý 


Der nachfolgend beschriebene Transistorverstärker ist besonders für transportable Geräte gedacht und kann 
überall dort vorteilhaft eingeseizt werden, wo bei möglichst wirtschaftlichem Betrieb eine mittlere Ausgangs- 
leistung gefordert wird. Durch Temperatur- und Stromstabilisierung erreicht man unter normalen Bedingungen 
ein sehr konstantes Arbeiten des Verstärkers. 


Temperaturstabilisierung 


Der Emitterwiderstand bewirkt eine 
Gegenkopplung. Überbrückt man diesen 
Widerstand mit einem genügend großen 
Kondensator, wird der Widerstand prak- 
tisch nur für den Gleichstrom wirksam. 
Steigt der Emitterstrom an, so ändert 
sich die Spannung zwischen Basis und 
Emitter. Bei richtiger Dimensionierung 
kann man nun erreichen, daß in dem 
gleichen Maße, wie durch Temperatur- 
änderung der Kollektorstrom ansteigt, 
eine Verschiebung der Basisspannung in 
positiver Richtung erfolgt. Dadurch wird 
der Kollektorstromanstieg stark vermin- 
dert und gegebenenfalls aufgehoben. Den 
für einen bestimmten Kollektorstrom er- 
forderlichen Emitterwiderstand erhält 
man überschlägig aus 


09 
=7, 


(für optimale Temperaturkompensation). 


Rn 


Der gewünschte Kollektorstrom wird mit 
dem Basiswiderstand eingestellt. Die an- 
gegebenen Werte sind Richtwerte, da die 
Daten der Transistoren stark streuen. Sie 
beziehen sich bei T, auf einen Gelbpunkt 
und bei T, auf einen Grünpunkt (Bild 1). 


D T2 


Bild 1: Stabilisierter Transistorverstärker 
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Die Temperaturkompensation des Kollek- 
torruhestromes der Endstufe erfolgt mit 
einem Thermistor. Bekanntlich nimmt 
der Widerstand eines Thermistors mit 
steigender Temperatur ab. Da der Ther- 
mistor im Zweig des Basisspannungs- 
teilers liegt, verringert sich im gleichen 
Maße die negative Basisvorspannung. Da- 
mit wird dem Anstieg des Kollektorstro- 
mes bei Temperaturerhöhung entgegen 
gewirkt und bei geeigneter Bemessung in 
einem weiten Temperaturbereich kom- 
pensiert. 

Die Einstellung der Kompensationsschal- 
tung erfolgt zweckmäßig durch Versuche. 
Mit dem Parallelwiderstand R,, und dem 
Vorwiderstand R, wird der Temperatur- 
gang des Basisspannungsteilers dem des 
Transistors angeglichen. Dabei muß man 
beachten, daß Transistoren und Ther- 
mistor in gleichem Maße erwärmt werden. 
Die Temperatur von + 60 °C darf jedoch 
nicht überschritten werden. 

Der Abgleich erfolgt folgendermaßen: 
Steigt der Kollektorruhestrom bei Erwär- 
mung an, vergrößert man R,,, sinkt er 
ab, verkleinert man R,,. Der angegebene 
Wert für R, ist ebenfalls ein Richtwert. 
Natürlich muß vor jeder neuen Einstel- 
lung der Temperaturkompensation der 


8v (6V, 9V) 


Ruhestrom der Transistoren bei 20 °C auf 
den Sollwert abgeglichen werden. Ver- 
zichtet man auf eine Temperaturkompen- 
sation der Endstufe, kann man auch im 
Basisspannungsteiler Festwiderstände 
verwenden. Dabei läuft man jedoch Ge- 
fahr, daß bei höheren Außentemperaturen 
die Endtransistoren überlastet werden. 


NER Fi Si 
2 SEU? 
Bild 3: Erzeugung 
der Basisspannung 
durch zusätzliche 

Spannungsquelle 


Bild 2: Erzeugung 
der Basisspannung 
durch Spannungs- 
teiler 


Siromstabilisierung 


Entnimmt man die Basisvorspannung 
über einen Spannungsteiler der Kollektor- 
batterie (Bild 2), so ändert sich beim 
Nachlassen der Batteriespannung in star- 
kem Maße auch die Basisvorspannung, 
d.h. der Arbeitspunkt verschiebt sich. 
Das führt besonders bei der Endstufe zu 
einem höheren Klirrfaktor. Um diesen 
Nachteil auszuschalten, kann man die 
Basisspannung einer getrennten Span- 
nungsquelle entnehmen (Bild 3). Diese 
braucht nur eine geringe Kapazität zu 
besitzen. In der vorliegenden Schaltung 
liefert nämlich die Kollektorbatterie, so- 
lange sie gut geladen ist, über R; die 
Basisströme. Sinkt die Batteriespannung 
ab, so übernimmt. die Stabilisatorzelle 
einen Teil der Basisströme. Dadurch blei- 
ben die Basisströme weiterhin konstant. 
Der Kollektorstrom hängt infolge der 
hohen Innenwiderstände der Transistoren 
in erster Linie vom Basisstrom ab. So- 
lange die Kollektorspannung nicht unter 
die Restspannung sinkt, bleiben folglich 
auch die Kollektorströme etwa konstant. 


Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile 


Für den Verstärker bedeutet das aber an- 
nähernde Konstanz der Arbeitspunkte 
und der Verstärkung. Die Endstufe liefert 
lediglich infolge der geringen Betriebs- 
spannung eine kleinere Sprechleistung, 
ohne daß jedoch der Klirrfaktor wesent- 
lich ansteigt. 


Beschreibung der Verstärkerschaltung 


In der Vorstufe arbeitet ein Transistor 
OC 812 mit niedrigem Kollektorstrom, 
um das Rauschen gering zu halten. Der 
Kollektorstrom soll möglichst klein sein. 
Eventuell kann auch ein Transistor 
OG 811 Verwendung finden, bei dem aber 
die Rauscheigenschaften ungünstiger lie- 
gen. Der Kollektorstrom wird mit R, auf 
0,2 mA eingestellt. Über eine RC-Kopp- 
lung wird der Treibertransistor OC 816 
(eventuell OC 844) ausgesteuert. Der 
Kollektorstrom wird mit R, auf 1,5 bis 
2 mA eingestellt. Der Treibertrafo (Bv 1) 
besitzt ein Übersetzungsverhältnis von 
3,8: (1 + 4). Er liefert eine symmetri- 


Bauvorschrift 1: Treiberfransformator Ü, 


sche, phasenrichtige Steuerspannung für 
die beiden Enndtransistoren OC 821. Der 
Kollektorruhestrom der im B-Betrieb 
arbeitenden Transistoren OC 821 wird 
mit dem Trimmpotentiometer R, auf ge- 
ringsten Klirrfaktor bei kleiner Aus- 
steuerung eingestellt, er beträgt 3---5mA. 
Von der Sekundärseite des Ausgangs- 
übertragers erfolgt eine Gegenkopplung 
auf die Basis des Treibertransistors (auf 
richtige Polung achten). Frequenzgang- 
korrekturen können mit RC-Gliedern am 
Eingang vorgenommen werden. 

Die Verstärkung ist größer, als die einer 
Röhrenschaltung mit DAF 96 und DL 96. 
Ebenso liegt die Ausgangsleistung mit 
350mW (bei Uc = 8 V; Klirrfaktor = 
42%) erheblich höher, als die der üblichen 
Batterieendröhren. Diese Verstärkungs- 
reserve kann man ausnutzen, wenn der 
Verstärker von einer hochohmigen Signal- 
spannungsquelle gespeist wird (Kristall- 
tonabnehmer, hochohmiger Demodula- 
tor). Durch einen Widerstand (R,) von 


| M 30 Dynamoblech IV 


Kern 
Primärwicklung | 4000 Wdg. 0,05 Ø CuL 
Sekundärwicklung | 2x 1050 Wdg. bifilar 0,07 & CuL 


| M 30 Permalloy 


| 1800 Wdg. 0,09 Ø Cut, 


2x 450 Wdg. bifilar 0,14 Ø CuL 


Bauvorschrift 2: Ausgangsüberftrager U, Kern: M 42 Dynamoblech IV?) — 0,35 ohne Luftspalt 


TA Flächentransistor OC 812 oder OC 811 Ü; Ausgangsübertrager M 42 
d Flächentransistor OC 816 oder OC 811 PB. Schichtwiderstand 120 Q 0,1 W 
T, lächentransistor OC 821 oder OC 820 (ausgesucht für Rs Sehichtwiderstand 3 Q 0,25 W 
T, Flächentransistor OC s21 oder Oc.a20 | Cegeniakt-B> ` Rial Schichtwiderstand 
= Betrieb) bei 6 V 560 Q 0,1 W 
R,, S; Potentiometer mit zwei- (500kQ bei hoch- bei 8 V 800 Q 0,1 W 
poligem Schalter 50 kQ log ohmigem bei 9 V 1k020,1W 
Generator) R,, Schichtwiderstand 80 KQ 0,1 W Richtwert, je 
Ra ` Schichtwiderstand > 25 kQ 0,1 W nach gewünsch- 
Rs Schichtwiderstand 120 KQ 0,4 W ter Gegenkopp- 
H, Schichtwiderstand 5k201W lung einzustel- 
Br Schichtwiderstand 8 KQ 0,1 W len 
Re Schichtwiderstand 6 KQ 0,1 W H.  Schichtwiderstand 200 Q 0,1 W 
R, Schichtwiderstand 50002 01W Le? Elektrolytkondensator Sub 6/8 V 
R, Trimmpotentiometer 300 Q G; Elektrolytkondensator 10uF 6/8 V 
R, Schiehtwiderstand LQ 01W ES Elektrolytkondensator 100 uF 12/15 V 
Rıo  Heißleiter (Thermistor) HLR 45/15 auch HLR 60/15 C, Elektrolytkondensator 5uF 6/8 V 
oder HLS 50/4 C; Elektrolytkondensator 50uF 6/8 V 
e (KWH) ES Elektrolytkondensator Aub 6/8 V 
U, Treibertrafo M 30 G Elektrolytkondensator 500---1000 uF 12/15 V 


0:--200 kQ in der Basisleitung ver- 
meidet man eine zu starke Bedämpfung 
der Signalquelle, wobei die gute Verstär- 
kung den Verlust durch den Vorwider- 
stand ausreichend kompensiert. 

Der Aufbau des Vorverstärkers kann auf 
einer 1 mm dicken Pertinaxplatte erfol- 
gen. Dabei kommt man mit wenig Raum 
aus, wenn man keine Lötösen verwendet, 
sondern die Fahnen der Widerstände als 


FE ZELTEN 


Bild 4: Aufbau der Bauelemente 


Stützpunkte benutzt. Die Anschlußfah- 
nen werden durch entsprechende Boh- 
rungen geführt und zu Ösen gebogen 
(Bild 4). Zusätzliche Stützpunkte erhält 
man, wenn man kurze Kupferdrabtstifte 
in entsprechende Bohrungen preßt. Nach 
der Verdrahtung überzieht man die Per- 
tinaxplatte mit einem Lackfilm. Die Ab- 
messungen können fast so klein wie bei 
einer gedruckten Schaltung gehalten 
werden. 

Die Endtransistoren werden mit ihren 
Kühlschellen an ein größeres Blech 
(Chassis o.ä.) geschraubt, um eine gute 
Wärmeableitung zu ermöglichen. Der 
Thermistor wird in deren unmittelbaren 
Nähe angebracht. 


| 9 


| > 0,52 


G 2x 270 Wdg. bifilar 0,32 & CuL | 2x 300 Wdg. bifilar 0,30 Ø CuL 


| W, =Ņ41110 ; Rg’) 1,05 


Kollektorspannung in V 6 8 
Primärinduktivität in H 
für f, = 100 Hz > 0,3 >0,41 
Primärwicklung 2x 225 Wdg. bifilar 0,32 Ø CuL 

in = V1110 - Rg?) - 4,05 » = V1140 - Rg?) -1,05 
Sekundärwicklung Ri <30:0,6 Ø CuL 


Rr = 3:6 0; 0,5 @CuL 


1) Ry, = Lautsprecher (Schwingspulenscheinwiderstand) 
2) Bei Verwendung eines Permalloy-Kernes erreicht man mit halber Windungszahl einen besseren Wirkungsgrad und eine tiefere untere Grenzfrequenz. 
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Schaltungs- und Konstruktionsprobleme bei Stereorundfunkgeräten 


HORST KLUTH 


Viele unserer volkseigenen und privaten Betriebe haben Stereoempfänger entwickelt. Der nachfolgende Beitrag behan- 
delt einige der dabei auftretenden Probleme. Der Zweck und das Prinzip der stereofonischen Wiedergabe soll hier als 
bekannt vorausgesetzt werden. Welche Forderungen müssen an ein solches Gerät gestellt und wie können diese erfüllt 


werden? 


Gleichlauf der Kanäle 


Die ankommenden Signale der Informa- 
tionen „rechts“ und „links‘‘ müssen in 
bezug auf Phase und Amplitude gleich- 
mäßig verstärkt und als akustische Si- 
gnale abgestrahlt werden. Die Abwei- 
chung der Amplitude soll <3dB, der 
Phasenwinkel <15° sein. Die gleiche 
Verstärkung zweier Signale in bezug auf 
Amplitude und Phase bereitet im allge- 
meinen keine größeren Schwierigkeiten. 
Bei völlig gleichem Aufbau der Verstärker 
ist diese Bedingung ausreichend erfüllt. 
Allerdings muß hierbei darauf geachtet 
werden, daß frequenzabhängige Glieder, 
die zur Erzielung eines bestimmten Fre- 
quenzganges dienen, mit eng tolerierten 
Bauelementen (+ 2°:-5%) aufgebaut 
werden müssen. Glieder, die nur die tie- 
fen Frequenzen beeinflussen, kann man 
großzügiger behandeln, weil Abweichun- 
genin den Tiefen weniger auf die Ortungs- 
möglichkeit eingehen. Die durch Röhren- 
streuwerte hervorgerufenen Unterschiede 
der Verstärkung erstrecken sich gleich- 
mäßig über das gesamte Frequenzband 
und können durch den „Mittenregler‘“ 
— auch Balanceregler genannt — ausge- 
glichen werden. Außerdem dient dieser 
Regler dem Ausgleich der durch die 
Akustik des Abhörraumes entstehenden 
Unsymmetrieen. Der Mittenregler kann 
an drei verschiedenen Stellen in die Schal- 
tung eingegliedert werden. 


4. Vor dem Gitter der ersten Röhre. 
Hierbei werden die ankommenden Signale 
mehr oder weniger gedämpft. Der Nach- 
teil dieses Verfahrens ist, daß die Anord- 
nung des Reglers sehr sorgfältig überlegt 
werden muß, weil er an dieser Stelle be- 
sonders empfindlich gegen Brummein- 
streuungen ist. Den Regler in dieser 
Schaltung in einem Fernbedienungsteil 
unterzubringen, ist so gut wie ausge- 
schlossen. Ferner besteht die Gefahr, daß 
die Eingangswiderstände der Kanäle bei 
Extremstellungen des Reglers vonein- 
ander abweichen, so daß eine uner- 
wünschte Veränderung der Frequenz- 
gänge erfolgen kann, da der Frequenzgang 
der meisten Tonfrequenzspannungsquel- 
len belastungsabhängig ist. 


2. An irgendeiner Stelle im Zuge der-Ver- 
stärker wird durch ein Regelglied ein 
Kanal mehr oder weniger gedämpft. 

Diese Lösung ist insofern günstiger, als 
dort die Gefahr von Brummeinstreuungen 
wesentlich geringer ist. Auch hier sind die 
Frequenzgänge beeinflußbar. Das Pro- 
blem ist aber leichter zu beherrschen, da 
die besonderen Eigenschaften des Ver- 
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stärkers festliegen und bekannt sind. Der 
Regler kann bei niederohmiger Ausfüh- 
rung der Schaltung in diesem Falle unter 
Umständen in ein Fernbedienungsteil ein- 
gebaut werden. 


3. Der Mittenregler kann in einem fre- 
quenzunabhängigen Gegenkopplungska- 
nal eingesetzt werden. 


Hier besteht die Möglichkeit, die Rege- 
lung niederohmig auszuführen. Dieses 
Verfahren bietet sich direkt für eine Fern- 
regelung an. Der Nachteil ist, daß bei 
Extremstellungen des Reglers beide Ver- 
stärker verschieden gegengekoppelt sind 
und deshalb bei größeren Leistungen 
unterschiedlich arbeiten. Die Erfahrung 
hat aber gezeigt, daß diese Abweichungen 
beim Hören nicht wahrgenommen wer- 
den. Man muß im Einzelfall entscheiden, 
welche Lösung am günstigsten ist. Für 
hochwertige Geräte eignet sich die zweite 
oder dritte Lösung wohl am besten. Da- 
mit die Mittenregelung auch ihren Zweck 
erfüllen kann, ist ein Regelbereich von 
> 3dB je Kanal anzustreben. Der Mit- 
tenregler im Fernbedienungsteil ist zwar 
ein Verkaufsargument, hat aber technisch 
keinen Wert, weil er praktisch nur einmal 
beim Aufstellen des Gerätes einzustellen 
ist. Es besteht sogar die Gefahr, daß er 
versehentlich verstellt wird, wodurch un- 
absichtlich eine Verschlechterung des 
Stereoeffektes eintritt. 


Übersprechdämpfung 


Die Übersprechdämpfung soll bei Stereo- 
rundfunkgeräten im Bereich der hörbaren 
Frequenzen (30---20000 Hz) > 30 dB 
sein. Gemessen wird die Übersprech- 
dämpfung folgendermaßen: Ein Kanal 
wird voll ausgesteuert (k = 10% bei Ein- 
taktverstärkern), der Eingang des ande- 
ren Kanals wird mit 100 kQ abgeschlos- 
sen. Die Signale an den Ausgängen beider 
Kanäle werden gemessen und ihr Verhält- 
nis zueinander in dB ausgedrückt. Schal- 
tungstechnisch kann man die Übersprech- 
dämpfung nur bei tiefen Frequenzen be- 
einflussen. Durch gute Entkopplung der 
Anodenspannungen beider Kanäle — 
reichlich dimensionierte Siebketten — 
sind hier bis 30 Hz herunter ohne Schwie- 
rigkeiten 30 dB (1:32) zu erreichen. In 
den mittleren Lagen (500---5000 Hz) tre- 
ten so gut wie keine Schwierigkeiten auf. 
Sehr kritisch sind Aufbau und Leitungs- 
führung bei höheren Frequenzen. Par- 
allele Leitungen, die Tonfrequenzspan- 
nungen führen und nicht zum gleichen 
Kanal gehören, sind unbedingt zu ver- 
meiden, bzw. wenn nicht zu vermeiden, 


abzuschirmen. Auf jeden Fall muß darauf 
geachtet werden, daß Bauelemente oder 
Leitungen, an denen ein bereits verstärk- 
tes Signal steht, nicht in die Nähe des 
Eingangs oder des Gitters einer im Ver- 
stärker weiter vorn liegenden Röhre des 
anderen Kanals gelegt werden. In einem 
Stereorundfunkgerät liegt z. B. die End- 
röhre eines Kanals, wie im Bild 4 schema- 
tisch angedeutet, neben dem Tastenschal- 
ter. Die geringe Kapazität zwischen der 
Anode der Röhre und den 2,5 mm breiten, 
verhältnismäßig tief liegenden Kontakt- 
federn, die zum Umschalten der Eingänge 
dienen, reicht aus, um die Übersprech- 
dämpfung bei 15000 Hz um 8-10 dB zu 
verschlechtern. Eine einfache Abschirm- 
platte schafft hier Abhilfe. In modernen, 
leistungsfähigen Geräten werden gern 
Doppeltrioden verwendet. Bei mehr- 
stufigen Verstärkern ist es aus den oben 
angeführten Gründen zweckmäßig, zwei 
in einem Kolben befindliche Röhren- 
systeme nur im gleichen Kanal zu ver- 
wenden. Werden beide Kanäle in einem 
Kolben verstärkt, können ohne weiteres 
kapazitive Verkopplungen von der Anode 
des einen Systems zum Gitter des anderen 
auftreten und damit die Übersprechdämp- 
fung über 5000 Hz stark herabsetzen. 


I 
etwa 60mm ——| 
Abschirmung 
FA 


Chassıs 


Schalterwanne < | 
Kontakte 


Bild 1: Schematische Darstellung der Abschir- 
mung zwischen Röhre und Kontakifedern 


Ganz allgemein kann gesagt werden: Die 
Übersprechdämpfung von 30 bis etwa 
41000 Hz wird durch die Schaltung hervor- 
gerufen — die über 1000 Hz durch den 
Aufbau des Gerätes bedingt —, wobei be- 
achtet werden muß, daß die Frequenzen 
über 1000 Hz maßgebend für die Ortung 
sind. 


Polung und Seifenrichtigkeit 


Da eine falsche Polung der Lautsprecher 
den Stereoeindruck verwischt, muß durch 
geeignete Maßnahmen sichergestellt sein, 
daß alle Anschlüsse von Zusatzgeräten 
wie Lautsprecher, Plattenspieler, Ton- 


bandgeräte usw. „narrensicher“ sind. Die 
Polung der Lautsprecherbuchsen und der 
Lautsprecheranschlußkabel sowie die sei- 
tenrichtige Wiedergabe sind schaltungs- 
und fertigungsmäßig ohne weiteres zu be- 
herrschen. Beim Stereoheimgerät ist aller- 
dings zu beachten, daß der Hörer nicht 
immer über das nötige technische Ver- 
ständnis verfügt. Sämtliche Anschluß- 
buchsen müssen deshalb unverwechselbar 
sein. Ein Vertauschen der Eingangsinfor- 
mationen ist durch die für Stereogeräte 
vorgesehenen drei- bzw. fünfpoligen Di- 
odenbuchsen nicht möglich. Beim Service 
ist allerdings bei Reparaturen oder beim 
Verlängern von Anschlußkabeln mit größ- 
ter Sorgfalt zu arbeiten. Um bei den Laut- 
sprechern sicher zu gehen, hat sich fol- 
gende Lösung als recht brauchbar erwie- 
sen: Die Lautsprecherkabel werden mit 
den genormten dreipoligen Lautsprecher- 
steckern versehen. Der Anschluß erfolgt 
so, daß die beiden äußeren Stifte mitein- 
ander verbunden und über das zweiadrige 
Kabel an die Klemme des Lautsprechers 
ohne Farbpunkt angeschlossen werden. 


Zusatz — 
lautsprecher 


Innen- 
lautsprecher 


links 


ren] 


Bild 2: Anschlüsse der Lautsprecher 


Im Gerät sind die beiden äußeren Buch- 
sen ebenfalls untereinander und mit Masse 
verbunden (Bild 2). Der Mittelstift wird 
über die zweite Ader des Kabels an die 
mit einem Farbpunkt versehenen Klemme 
des Lautsprechers geschaltet. Im Gerät 
ist die mittlere Buchse als Schaltbuchse 
ausgeführt und an die heiße Seite der 
Sekundärwicklung des Ausgangsübertra- 
gers angeschlossen. Eine falsche Polung 
der Außenlautsprecher ist hierdurch nicht 
möglich. Beim Heimgerät kann man nun 
den örtlichen Voraussetzungen entspre- 
chend den Zusatzlautsprecher wahlweise 
rechts oder links vom Gerät aufstellen. 
Um beiden Lautsprechern das richtige 
Signal zuzuführen, wird nun beim An- 
schließen der Box an die Buchsen „links“ 
die Schaltfeder (1) abgehoben, die Box er- 
hält über die Buchse „links“ das Signal 
„links“ und der Gerätelautsprecher über 
die noch anliegende Feder (r) das Signal 
„rechts“. Wird kein: Außenlautsprecher 
angeschlossen, sind beide Ausgänge über 
die Federn (r,1) parallel auf den Geräte- 
lautsprecher geschaltet. Durch diese Maß- 
nahme ist auch eine Beschädigung der 
Ausgangsübertrager bzw. Endröhren 
durch Leerlauf der Endstufen ausge- 
schlossen. Hierbei entsteht zwar eine 
Fehlanpassung. Dies ist aber zu vernach- 
lässigen, weil der Betrieb ohne Zusatzlaut- 
sprecher bei einem Stereogerät nicht als 
Normalbetrieb angesehen werden kann. 
Lösungen mit farbig gekennzeichneten 
Steckern und Buchsen führen zwar auch 
zum Ziel, sind aber nicht unbedingt 
narrensicher. 


Die Basis für die Wiedergabe in nor- 
malen Wohnräumen von 15---20 m? 
dürfte mit etwa 3m ein Optimum an 
Wiedergabequalitätergeben.Experimente 
mit Geräten, in denen beide Signale aus 
dem gleichen Gehäuse abgestrahlt wer- 
den, sind zwar recht interessant, haben 
aber nicht befriedigen können. Jetzt, wo 
es darauf ankommt, dem Hörer das Er- 
lebnis einer stereofonischen Wiedergabe 
zu bieten und ihn an die Stereofonie 
heranzuführen, sollten solche Experi- 
mente, die weder dem Kunden noch dem 
Hersteller dienen, unterlassen werden. 
Auch der gemeinsame Tiefenlautsprecher 
hat bei Hörproben nicht überzeugen kön- 
nen. Eine gewisse Ortungsmöglichkeit für 
tiefe Frequenzen wurde trotz gegenteili- 
ger Behauptungen in der Fachpresse 
immer wieder festgestellt. Beim Heim- 
gerät würde in den meisten Fällen zusätz- 
lich die Erscheinung auftreten, daß der 
Tiefenlautsprecher für beide Signale geo- 
metrisch mit einem Höhenlautsprecher 
gleich liegen würde. Eine wirklich stereo- 
fonische Wiedergabe ist hier keineswegs 
gewährleistet (Bild 3). Die günstigste Lö- 
sung für ein Heimgerät dürfte die sein, 
daß man die im Gerät eingebauten Laut- 
sprecher für einen und in eine besondere 
Box eingebaute Lautsprecher für den an- 
deren Kanal verwendet. Der Hörer wird 
mit einer solchen Kombination in den 
meisten Fällen die Geräte so aufstellen 
können, daß eine brauchbare Wiedergabe 
möglich ist. In besonders schwierigen Fäl- 
len könnte mit zwei Stereoboxen gearbei- 
tet werden. Allerdings wären die im Gerät 
eingebauten Lautsprecher dann außer Be- 
trieb. Legt man Wert auf eine gute Wie- 
dergabe, so ist darauf zu achten, daß Ge- 
rät und Zusatzbox etwa gleiche akustische 
Eigenschaften besitzen. Es ist nichtzweck- 
mäßig, zu einem Rundfunkgerät mit 
einem großen Gehäusevolumen ein ex- 
trem kleines Gehäuse für die Lautspre- 
cher des anderen Kanals zu verwenden. 
Hörversuche haben ergeben, daß es ohne 
weiteres möglich ist, die Lautsprecher in 
der Box übereinander anzuordnen, wäh- 
rend sieim Rundfunkgerät nebeneinander 
liegen. 


Rundatunkgerät Box 


be 


Höhen 
techts 


Tiefen 
rechts und links 


Höhen 
links 


x 


Hörer 


Bild 3: Schematische Anordnung bei stereo- 
fonischer Wiedergabe mit gemeinsamem Tie- 
fenlautsprecher 


Ausgangsleistung 


Die abgegebene Leistung eines Stereover- 
stärkers muß bei kleinem Klirrfaktor aus- 
reichend groß sein, da der Stereoeindruck 
bei zu kleinen Lautstärken ungenügend 
ist. Verzerrungen machen sich bei Stereo- 
anlagen stärker bemerkbar, so daß zur 


Erzielung einer brauchbaren Wiedergabe 
eine Ausgangsleistung von > 2,5 W bei 
k = 10% gefordert werden muß. 

Wie beim normalen NF-Verstärker wird 
auch hier immer wieder die Frage auf- 
tauchen: Eintakt- oder Gegentaktbe- 
trieb? Die Vorteile des Gegentaktverstär- 
kers sind bekannt. Bei einem Stereoheim- 
gerät ist aber zu beachten, daß hier ins- 
gesamt vier Endröhren mit einem erheb- 
lichen Platzbedarf und einem großen An- 
odenstromverbrauch erforderlich sind. 
Hinzu kommen noch die Phasenumkehr- 
röhren, die nicht zur Verstärkung des 
Signals beitragen. Bei einer sorgfältig 
dimensionierten Schaltung lassen sich 
auch Eintakt-A-Verstärker mit geringem 
Klirrfaktor aufbauen. Wenn ein Heim- 
gerät pro Kanal eine Leistung von 3 W 
bei k < 5% abgibt, dürfte es auch höhe- 
ren Ansprüchen genügen, Der Stereover- 
stärker mit Gegentaktendstufen sollte 
den großen Musiktruhen und Studio- 
anlagen vorbehalten bleiben; denn der 
Aufwand für zwei Gegentaktendstufen 
erstreckt sich bis in den Netzteil und 
wirkt sich für den Hörer praktisch nur im 
Preis aus. Mit einer EL 84 pro Kanal läßt 
sich ohne weiteres ein allen Ansprüchen 
genügendes Gerät aufbauen. Für gerin- 
gere Ansprüche könnten dann die ECL 82 
oder die EL 95 eingesetzt werden. Viel- 
leicht kann hier die Röhrenindustrie ein- 
mal die Initiative ergreifen und eine 
Doppelpentode ELL 95 schaffen, auf eine 
ELL 84 wagen wir schon gar nicht zu 
hoffen, weil hier wärmetechnisch sehr 
große Schwierigkeiten auftreten würden. 
Der chronische Platzmangel im Stereo- 
gerät wäre damit wenigstens etwas zu be- 
heben. Schirmgitter und Katoden könn- 
ten gemeinsam herausgeführt werden. In 
bezug auf die Ausgangsleistung ist allge- 
mein zu sagen, daß ein Stereogerät lauter 
eingestellt wird als es bei monauraler Wie- 
dergabe üblich ist, da der Stereoeindruck 
bei kleinen Leistungen verwischt wird. 
Hierbei ist allerdings zu berücksichtigen, 
daß diese größere Schalleistung von zwei 
Verstärkern gemeinsam aufgebracht wer- 
den muß. 


Wahlweiser Betrieb — 
Monaural oder Stereorundfunkgerät 


Das Gerät muß so aufgebaut sein, daß bei 
allen möglichen Betriebsarten (Rundfunk 
AM, Rundfunk FM, Schallplatte mono, 
Tonband mono, Schallplatte stereo, Ton- 
band stereo) ein optimales Klangbild er- 
zielbar ist. Bei der Wiedergabe monaura- 
ler Signale muß es mindestens die Bedin- 
gungen erfüllen, die an ein normales Ge- 
rät der gleichen Klasse gestellt werden. 
Hörversuche haben ergeben, daß die 
monaurale Wiedergabe über zwei Kanäle 
mit getrennt aufgestellten Lautsprechern 
besser ist als die normale einkanalige. Das 
Klangbild wird „durchsichtiger‘“. Bei 
„Monobetrieb‘‘ muß das Gerät das ange- 
botene NF-Signal in beiden Kanälen 
gleichphasig verstärken und abstrahlen. 
Hier ist die einfachste Lösung, die auch 
in einigen Geräten angewendet wird, 
beide Eingänge parallel zu schalten. Die 
Folge davon ist allerdings, daß der Ein- 
gangswiderstand des Verstärkers sehr 
klein wird. Wie bekannt, dürfen die Laut- 
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4x325Kn.=13 MA 


Bild 6: Frequenzabhängigkeit des Eingangs- 
widerstandes 


stärkeregler für einen Stereoverstärker 
einen Gleichlauffehler von < 2 dB haben. 
Logarithmische Regler, die für eine 
brauchbare Lautstärkeregelung unbe- 
dingt erforderlich sind, lassen sich mit 
dieser Genauigkeit sehr schwer fertigen. 
Außerdem wird von einem hochwertigen 
Gerät eine „gehörrichtige‘“ Lautstärke- 
regelung verlangt. Um diese Forderungen 
zu erfüllen, verwendet man lineare Regler 
mit mehreren Anzapfungen. Diese An- 
zapfungen legt man über entsprechend 
dimensionierte RC-Glieder an den kalten 
Punkt des Reglers und überbrückt die 
Teilwiderstände des Reglers mit Konden- 
satoren. Es entsteht dann eine Reglerein- 
heit mit angenähert logarithmischer Reg- 
lerkurve für 1000 Hz, während die Höhen 
und Tiefen weniger abgeschwächt werden. 
Die im Bild 4 dargestellte Reglerschaltung 
erfüllt, wie Bild 5 zeigt, die gestellten For- 
derungen in bezug auf die Reglerkurve 
und die unterschiedliche Schwächung der 
verschiedenen Frequenzen. Allerdings ist 
der stark frequenzabhängige Eingangs- 
widerstand (Bild 6) von Nachteil. Werden 
nun zwei solcher Regler parallelgeschal- 
tet, ergibt sich z. B. für 5000 Hz ein Ein- 
gangswiderstand von etwa 100 kQ. Hier- 
zu parallel liegen noch die Eingangswider- 
stände der ersten Röhren, die bei stark 
gegengekoppelten Verstärkern auch recht 
klein sein können. Eingangswiderstände 
in dieser Größenordnung machen sich 
aber bei hochohmigen Tonfrequenzspan- 
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nungsquellen unangenehm bemerkbar. 
Eine andere Methode ist die, an irgend- 
einer Stelle des Verstärkers die Kanäle 
parallel zu schalten und nur einen Kanal 
anzusteuern. An welcher Stelle und auf 
welche Art das geschieht, muß im Einzel- 
fall unter Berücksichtigung der besonde- 
ren Eigenschaften der verwendeten Schal- 
tung entschieden werden. In der Beschrei- 
bung unserer Geräte „Juwel 3° und 
„Stradivari 3 Stereo‘ wird auf zwei Bei- 
spiele dieser Methode näher eingegangen. 
Bezüglich der Übersprechdämpfung kön- 
nen hier allerdings konstruktive Schwie- 
rigkeiten auftreten, da Gitter- und An- 
odenpotentiale verschiedener Kanäle bei 
Stereobetrieb im gleichen Schalter ge- 
schaltet werden müssen. Durch einegroß- 
zügig dimensionierte Höhen- und Tiefen- 
regelung muß man dafür sorgen, daß der 
Frequenzgang des Gerätes in solchem 
Umfange zu verändern ist, daß den sehr 
stark voneinander abweichenden Bedin- 
gungen der am Anfang erwähnten Be- 
triebsarten Rechnung getragen werden 
kann. Die hierbei verwendeten Tandem- 
regler müssen eine Gleichlaufgenauigkeit 
haben, die gewährleistet, daß der Gleich- 
lauffehler des gesamten Gerätes in jeder 
Reglerstellung < 3 dB ist. Wie groß die- 
ser sein darf, hängt von der Schaltung ab, 
in der die Regler eingesetzt sind. Auf 
jeden Fall kann man Gleichlauffehler bis 
4dB zulassen, da diese sich nie voll auf 
den Frequenzgang des Gerätes auswirken. 
Wie bereits erwähnt, kann der Tiefen- 
regler wesentlich großzügiger behandelt 
werden. Fehler bis zu 6 dB wurden hier 
beim Hören nicht bemerkt. 

Bei Monobetrieb tritt noch eine Schwie- 
rigkeit auf, die darauf zurückzuführen ist, 
daß bei zwei parallelgeschalteten A-Ver- 
stärkern, die gleichphasig angesteuert 
werden, bei größeren Leistungen "eine 
stark schwankende Belastung des Netz- 
teiles auftritt. Bei niedrigen Frequenzen 
wird der Innenwiderstand des Netzteiles, 
der ja auch frequenzabhängig ist, wirk- 
sam und führt zu Schwankungen der 
Anodenspannung. Die Folge davon ist, 
daß über die Anodenspannung eine Rück- 
kopplung über die Oszillatoren der Geräte 
erfolgt. Die Zeitkönstante der Siebkette 
ist recht groß, so daß ein Pumpen" des 
Gerätes bei voll aufgedrehtem Lautstärke- 
regler auftritt. Diese Erscheinung tritt 
vor allen Dingen dann auf, wenn starke 
Sender empfangen werden. Abhilfe schaf- 
fen hier in gewissem Umfange reichlich 
dimensionierte Siebketten, vor allen Din- 
gen für die Betriebsspannungen der Os- 
zillatoren. In den meisten Fällen wird 
durch diese Maßnahme eine ausreichende 
Stabilität des Gerätes zu erreichen sein. 
Bei extrem empfindlichen oder mit star- 
ken Baßanhebungen versehenen Geräten 
kann es aber geschehen, daß man auf die- 
sem Wege nicht zum Ziel kommt. Abhilfe 
würden Gegentaktendstufen schaffen, was 
aber — wie schon gesagt — aus preis- 
lichen und räumlichen Gründen für ein 
Heimgerät schwer zu realisieren ist. Bine 
andere Lösung ist die, beide Endröhren 
für tiefe Frequenzen als Gegentaktver- 
stärker zu betreiben, während sie bei 
hohen Frequenzen als Eintakt-A-Ver- 
stärker arbeiten. An der stark vereinfach- 


ten Schaltung (Bild 7) soll die Funktion 
erläutert werden. 

In der Röhre 2 werden die Tiefen für 
einen Kanal um 180° gedreht, während 
die Höhen über C, die Röhre unverändert 
passieren. Tr, und Tr, „sind die Ausgangs- 
übertrager für die Höhen rechts“ bzw. 
„links“, während der durch C, über- 
brückte Tr, als Gegentaktübertrager für 
die Tiefen arbeitet. Diese Lösung hat aber 
die bereits erwähnten Nachteile des ge- 
meinsamen Tiefenlautsprechers und er- 
fordert eine sehr sorgfältige Dimensionie- 
rung der Bauelemente. 

Am sichersten und mit verhältnismäßig 
geringem Mehraufwand kommt man zum 
Ziel, wenn man beide Endstufen um 180° 
in der Phase verschoben betreibt und im 
Ausgangsübertrager die Phase wieder um 
180° zurückdreht, damit die geforderte 
Phasengleichheit wieder erreicht wird. 
Das stark vereinfachte Schaltbild (Bild 8) 
erläutert die Funktion dieser Schaltung. 
Die von den Vorröhren Rö, und Do, 
gleichphasig verstärkten Signale „rechts“ 
und „links“ werden einmal (rechts) direkt 
auf das Gitter der Rö, gekoppelt und dort 
verstärkt. Das Signal „links“ wird auf 
Rö, gekoppelt und dort um 180° in der 
Phase gedreht. Durch entsprechende Di- 
mensionierung ist der Verstärkungsfaktor 
dieser Röhre V = 1 (Ri = Bal, Das um 
180° verschobene Signal steuert nun die 
Endröhre 3a an. Das verstärkte Signal 
kann dann durch Vertauschen der An- 
schlüsse des Ausgangsübertragers wieder 
mit gleicher Phasenlage und Amplitude 
wie das Signal „rechts“ abgenommen 
werden. Durch Rö, wurde erreicht, daß 


Bild 7: Gegentaktendstufe für gemeinsamen 
Tiefenlauisprecher 
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Bild 8: Verkopplungssichere Schaltung 


beide Endröhren gegenphasig arbeiten 
und dadurch die Schwankungen des Ge- 
samtanodenstromes aufgehoben werden. 
Die in das Schaltbild eingezeichneten 
Oszillogramme einer Halbwelle zeigen, 
daß die Resultierende der Anodenstrom- 
schwankungen der Endröhren Null wird. 
Diese Lösung erscheint vielleicht auf den 
ersten Blick umständlich, ist aber die zu- 


Eine einfache Dreheinrichtung für Richtantennen 


ohne Rückmeldeanlage 


Bei der Benutzung hoher Frequenzen durch 
Amateure oder auch durch UKW-Rundfunk- 
hörer werden Dipolantennen mit hohem Gewinn 
bevorzugt, um möglichst viel Sendeenergie ver- 
werten zu können. Bei allen Dipolantennen mit 
hohem Gewinn macht sich aber, wenn man mehr 
als einen Sender empfangen will, die ausgeprägte 
Richtcharakteristik störend bemerkbar. Mecha- 
nische Drehvorrichtungen sind jedoch wegen 
‚ihres hohen Aufwandes und ihrer komplizierten 
Bedienung unbeliebt. Jeder „bessere“ Amateur 
oder UKW-Rundfunkhörer wird sich deshalb 
eine elektrische Dreheinrichtung anschaffen. 
Zum Kauf werden sich wegen des hohen Preises 
allerdings nur wenige entschließen. Im folgenden 
soll daher eine elektrische Dreheinrichtung be- 
schrieben werden, die sich vor allen Dingen 
durch ihre Einfachheit auszeichnet und sich mit 
wenig Mitteln und einigen Kenntnissen und 
Fertigkeiten selber bauen läßt. 


Als Material werden benötigt: 


1 Schneckengetriebe, 
1 zweipoliger Umschalter, 
1 Motor 24 V mit niedriger Tourenzahl, 


1 Grundplatte aus 3-mm-Eisenblech, einige 
Schrauben usw. 


Als Schneckengetriebe diente der Oberteil eines 
Rundblickfernrohres aus alten Wehrmachts- 
beständen. Es kann jedoch auch jedes andere 
Getriebe verwendet werden. Dabei muß aller- 
dings immer die Möglichkeit vorhanden sein, 
den zweipoligen Umschalter im Mittelpunkt 
des Schneckenrades anzuordnen. 

Am Schneckengetriebe wird folgende kleine 
Änderung vorgenommen: Gegenüber dem Achs- 
stumpf des Schneckenrades — der dann als An- 
tennenträger dient — wird in die Gehäusewan- 
dung ein länglicher, um den Mittelpunkt des 
Schneckenrades gekrümmter Schlitz als Kreis- 
bogen mit einem Winkel von 120° um den 
Mittelpunkt des Schneckenrades eingearbeitet. 
In das Schneckenrad wird in gleicher Höhe wie 
der Schlitz in der Gehäusewandung ein Stift 
eingesetzt, der die Gehäusewandung jedoch 
nicht berühren darf. 


verlässigste Methode, unerwünschte Ver- 
kopplungen zu vermeiden. 

Abschließend kann gesagt werden, daß 
grundsätzlich jede normale NF-Verstär- 
kerschaltung beim Aufbau eines Stereo- 
gerätes verwendet werden kann. Es ist 
aber darauf zu achten, daß beide Ver- 
stärker in bezug auf Frequenzgang, Ver- 
stärkung und Phasendrehungen gleich 


Auf die Gehäusewandung wird nun ein Winkel 
zur Aufnahme des Umschalters so montiert, daß 
der Mittelpunkt des Schneckenrades mit dem 
Mittelpunkt der Kippbewegung des Schalter- 
hebels zusammenfällt. Als nächstes muß der 
zweipolige Umschalter für diesen Zweck umge- 
baut werden. 

Zuerst werden die zwei Hohlnieten des Schalter- 
gehäuses sauber entfernt, ohne das Gehäuse aus 
Bakelit zu zerbrechen oder zu beschädigen. Da- 
nach wird der Schalthebel, nachdem man den 
Lagerstift mit einem dünnen Dorn herausge- 
schlagen hat, nach vorn herausgenommen. Der 
Schalthebel wird nicht mehr benötigt. 

Jetzt wird nach den Maßen des Hebels ein neuer 
längerer Hebel aus Rundstahl gefertigt. Die 
Ballung und der Zapfen müssen sehr genau be- 
arbeitet und poliert werden, denn davon hängt 
nachher die Funktion der Anlage ab. Bevor der 
neue Hebel eingesetzt wird, muß er so gebogen 
werden, daß das Ende des Hebels in das Gehäuse 
des Getriebes durch den Schlitz hineinragt und 
von dem im Schneckenrad eingesetzten Stift be- 
rührt werden kann. 

Ist der Hebel wieder im Schaltergehäuse 
montiert und das Gehäuse mit zwei M 2-Schrau- 
ben zusammengeschraubt, so wird überprüft, ob 
der Schalter nun einwandfrei arbeitet. Am be- 
sten nimmt man dazu einen einfachen Durch- 
gangsprüfer und prüft jede Kontaktreihe auf 
Durchgang. 

Nun werden der Schalter und der Motor am 
Schneckengetriebe befestigt. 


Achsstumpf der 
Schnecke 


\ 
Umschalter Winkel zur Befestigung 


des Motors 


Bild 1: Schnitt durch die Drehvorrichtung 


sind und beim Aufbau die Voraussetzung 
für eine hohe Übersprechdämpfung er- 
füllt werden. Ein Stereorundfunkgerät 
hat zwar „nur“ zusätzlich einen zweiten 
NF-Verstärker, wie aber die Praxis be- 
weist, treten doch eine ganze Reihe 
Schwierigkeiten auf. Welche Überraschun- 
gen uns die HF-Stereofonie noch bringen 
wird, bleibt abzuwarten. 


Nach dem Montieren werden die Leitungen vom 
Schalter zum Motor verlegt, und zwar so, daß 
entweder das Feld oder der Anker des Motors 
umgeschaltet wird. 

Um das ganze Getriebe kann nun ein wasser- 
dichtes Gehäuse gebaut werden. Wird die An- 
tenne unter dem Dach montiert, so ist kein Ge- 
häuse notwendig. 

Nachdem eine Funktionsprüfung vorgenommen 
wurde, kann die Antenne montiert werden. 


Dé Ven 


Rotor 


Stator 


Bild 2: Schaltschema des Umschalters 


Zum Betrieb der Anlage wird nur ein einfacher 
Klingeldruckschalter benutzt. Beim Drücken 
dieses Schalters dreht sich die Antenne. Ist die 
Antenne an den Totpunkt angelangt, so drückt 
der Stift im Schneckenrad den Schalterhebel auf 
die andere Seite, und die Drehrichtung der An- 
tenne wird umgekehrt. Dieser Vorgang wieder- 
holt sich so lange, wie man den Knopf drückt. 
Läßt man den Knopf los, bleibt die Antenne 
— bedingt durch das Schneckengetriebe — so- 
fort stehen. 

Die Anlage hat jedoch den Nachteil, daß keine 
Richtungsanzeige erfolgt und man die Antenne 
beim Überfahren eines Senders bis zum Um- 
schalten sich drehen lassen muß. Vorteilhaft ist 
dagegen, daß zur Antenne nur eine zweiadrige 
Leitung führt, das Antennenableitungskabel sich 
nicht verdreht und alle teuren Endaus- oder 
-umschalter wegfallen. Im Gegensatz zu vielen 
drehbaren Antennen wird der volle Winkel von 
360° sogar um wenige Grade überschritten. Das 
ist durch die Schaltträgheit des Umschalters 
bedingt. Rudolf Grollmisch 
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Schalträume 


Die Entwicklung der Schalträume, vom 
ehemaligen Verstärkerraum in einem zen- 
tralisierten Funkhaus bis zum heutigen 
Stand in einem dezentralisierten Funk- 
haus, wurde bereits beschrieben, so daß 
nur noch über einige moderne Schalt- 
räume berichtet werden soll. Bestimmt 
wird die Größe eines modernen Schalt- 
raumes einmal durch die Anzahl der ton- 
technischen Betriebsräume und den vom 
Rundfunkverstärkeramt kommenden 
Ortsempfangsleitungen (OEL) sowie 
durch die Außenstellen, z. B. feste Über- 
tragungsstellen in Theatern, Opernhäu- 
sern, Varietés usw., die direkte OEL zum 
Funkhaus haben; zum anderen durch die 
Anzahl der Programme, die aus einem 


B-Vertelleı 


pi 
egl +Ausgl. verstorker 


+ 6dB (1,55 V), und es ist erforderlich, 
um Störungen durch Übersprechen zu 
vermeiden, getrennte Kabelwege zu be- 
nutzen. Bei der hochpegeligen Eingangs- 
schaltung wird die ankommende Ton- 
frequenzspannung über Regler und Ver- 
stärker auf einen Eingangspegel von 
--6dB (1,55 V) verstärkt und über den 
B-Verteiler den tontechnischen Betriebs- 
räumen zugeführt. Eine getrennte Kabel- 
verlegung ist nicht mehr erforderlich. Vor- 
teilhaft ist auch, daß man im Schaltraum 
nur noch einen einheitlichen Abhörpegel 
von -+ 6dB (1,55 V) besitzt. 


Anhand von zwei Prinzipschaltbildern 
sollen die Schaltungen zweier moderner 
Schalträume kurz erläutert werden. Im 
Bild 64 ist das Prinzip des Schaltraumes 


D-verteiler 


C -verteiler 


Post = 
ent- 
zerrer 


Pegel- 


regler verstär] 


DES 
fein- ES SE TEE EE, VE GE) 


ESO 


zu den Betriebs- 
räumer 


SE Verstärker s her 
oe SH SHE HAN 


von den Betriebs- 
räumen 


Funkhaus gesendet und über Ortssende- 
leitungen (OSL) zum Rundfunkverstär- 
keramt geführt werden, sowie durch die 
Programmverteilung innerhalb des Funk- 
hauses selbst. Bei den Schalträumen, die 
in den letzten 15 bis 20 Jahren gebaut 
wurden, unterscheidet man auch noch 
nach hoch- und niederpegeligen Eingangs- 
schaltungen. Bei der niederpegeligen Ein- 
gangsschaltung wird der ankommende 
Pegel von etwa —18 dB (100 mV) von 
der OEL über den A- und B-Verteiler 
direkt zu den tontechnischen Betriebs- 
räumen geschaltet. Dadurch gibt es zwi- 
schen den Räumen zwei Betriebspegel, 
den Eingangspegel von etwa — 18 dB 
(100 mV) und den Ausgangspegel von 
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Tontechnische Einrichtungen moderner Rundfunkstudios (7) 


im Funkhaus Berlin-Oberschöneweide 
dargestellt (siehe auch Bild 65). Zwischen 
den Klinken des A-Verteilers (Klinken- 
verteiler) liegen die Rundfunkleitungs- 
entzerrer, die jede OEL abschließen, und 
der Regler W 50 sowie ein Verstärker. Der 
B-Verteiler ist wegen der großen Anzahl 
von ankommenden Leitungen und ton- 
technischen Betriebsräumen in zwei Teile 
aufgeteilt, und zwar in den Ein- und Aus- 
gangsteil. Zum Herstellen einer Verbin- 
dung zwischen einer OEL und z. B. einem 
Kontrollraum sind zwei Stecker im 
Kreuzschienenfeld des B-Verteilers er- 
forderlich. Die Ausgangsleitungen der 
tontechnischen Betriebsräume sind an 
den C-Verteiler angeschlossen und wer- 
den von dort zum D-Verteiler und über 
Trennklinken und Trennverstärker zur 
OSL geschaltet. Die B-, C- und D-Ver- 
teiler haben getrennte Kontrolleinrich- 
tungen, bestehend aus Relaiseinrichtung;, 
Tonmesser und Lichtzeigerinstrument zur 
Kontrolle der Aussteuerung. Diese Geräte 
sowie vier Tonmesser und Lichtzeiger- 
instrumente, die laufend die Aussteuerung 
der vier Kontrollraumkomplexe anzeigen, 
sind im Kontrolltisch des Schaltraumes 
untergebracht. Weiterhin besteht über 


< 
Bild 64: Prinzip des Schaltraumes vom Funk- 
haus Berlin-Oberschöneweide 


Bild 65: Schaltraum im Funkhaus Berlin-Ober- 
schöneweide Vi 


Bild 66: Prinzip des 
Schaltraumes vom Funk- 
haus Baden-Baden > 
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Bild 67: Schaltraum im 
Haus-des Rundfunks, Ber- 
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eine hochqualitative Einrichtung die 
Möglichkeit des Abhörens. In diesem 
Schaltraum werden alle Betriebsschal- 
tungen durchgeführt, im Gegensatz zu 
dem nachfolgend beschriebenen im Funk- 
haus Baden-Baden [37], in dem man 
außerdem noch Ein- und Ausblendungen 
von Programmen, Pausenzeichen usw. 
vornehmen kann. Ähnliche Funktionen 
hat auch der Schaltraum im Funkhaus 
Köln [29]. Wie aus dem Prinzipschaltbild 
(Bild 66) ersichtlich, besitzt der Schalt- 


< 


raum in Baden-Baden keine Klinken, 
sondern nur Kreuzschienenfelder mit 
sechspoligen Kontaktelementen, wie sie 
auch bei den anderen tontechnischen Ein- 
richtungen im Funkhaus Baden-Baden 
benutzt werden. Weiterhin wurde ein 
kleinerer Schaltraum (Bild 67) im Haus 
des Rundfunks [48] in Berlin gebaut, der 
in seinen Kreuzschienenfeldern das neue 
Zweiebenen-Kreuzschienenelement [49], 
das im Bild 68 dargestellt ist, benutzt. 
Alle angeführten Schalträume haben 
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Bild 68: Zweiebenen-Kreuzschienenelement 
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hochpegelige Eingangsschaltungen. Auf 
Grund einer GCI-Vereinbarung ist ge- 
plant [48, 50], den Ausgangspegel des 
Funkhauses hinter den Trennverstärkern 
zu erhöhen. 


Mefräume 


Die Sicherheit der tontechnischen Ein- 
richtungen eines Funkhauses hängt in 
sehr hohem Maße von der regelmäßigen 
Wartung ab. Der Meß- und Wartungs- 
dienst und seine Einrichtungen sind also 
sehr wichtige Glieder im Rundfunkbe- 
trieb. Daher wurde im letzten Jahrzehnt 
bei der Planung und dem Bau von Funk- 
häusern großer Wert darauf gelegt, daß 
die Meß- und Wartungsarbeiten rationell 
durchgeführt werden können. Der zu er- 
wartende Arbeitsanfall wird durch die Art 
und die Anzahl der im Betrieb befind- 
lichen Geräte des Funkhauses bestimmt, 
dazu kommen noch die Geräte der Außen- 
stellen, der Übertragungswagen und der 
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Bild 69: Meßtisch im Funkhaus Berlin-Oberschöneweide 


beweglichen Übertragungsgeräte. Es hat 
sich gezeigt, daß die einzelnen Geräte 
(Verstärker, Tonmesser, Netzgeräte usw.) 
und die Magnettonlaufwerke hinsichtlich 
ihrer Betriebssicherheit sehr große Unter- 
schiede zeigen. Es müssen daher entspre- 
chende Meß- und Wartungspläne aufge- 


` stellt und Fehlerstatistiken geführt wer- 


den, die das genaue Betriebsverhalten der 
einzelnen Geräte angeben. Durch diese 
Statistiken konnten wertvolle Anhalts- 
punkte zur Frage der Meß- und Wartungs- 
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Bild 70: Meßeinrichtung für Magnettonanlagen, Funkhaus Berlin-Oberschöneweide 
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Bild 71: Prüfplatz für Kondensatormikrofone, Funkhaus Köln 


termine gewonnen werden. So zeigte sich, 
daß der Auswertung eine Gaußsche Häu- 
figkeitskurve zugrunde gelegt werden 
kann. 

Bei den Betriebsmessungen erfolgt die 
Messung des Frequenzganges, der Fremd- 
spannung, der Geräuschspannung und die 
Messung der nichtlinearen Verzerrungen, 
die gemeinsam einen guten Überblick 
über den Betriebszustand der Geräte und 
Anlagen geben. Für diese Arbeiten wur- 
den im Funkhaus Berlin-Oberschöneweide 
spezielle Meßeinrichtungen in Form von 
einheitlichen Meßtischen (Bild 69) einge- 
setzt, ähnliche Arbeitsplätze gibt es auch 
im Funkhaus Köln [51]. Im Bild 70 ist 
das Prinzipschaltbild der Meßeinrichtung 
für Magnettonanlagen des Funkhauses 
Berlin-Oberschöneweide dargestellt, die 
jetzt auch in den Funkhäusern und Stu- 
dios der DDR eingesetzt ist. Die Aus- 
gangsspannung des Tongenerators wird 
dem Generatorwiderstandsschalter (Re- 
Schalter) zugeführt. Mit diesem Schalter 
kann man die drei Ausgänge des Ton- 
generators wählen oder den Eingang des 
Prüflings mit 0, 20, 30 oder 200 Q ab- 
schließen. Weiterhin kann dem Prüfling 
eine am Öszillografen regelbare Kipp- 
spannung zur a/b-Aderkontrolle angelegt 
werden. Der Ausgang des R.-Schalters 
ist mit dem Eingang des Meßadapters ver- 
bunden. Der Prüfling wird über zwei 
Prüfschnüre mit Federleisten an den Meß- 
adapter gelegt. Weiterhin sind daran ein 
Magnettonaufnahme- und Wiedergabe- 
verstärker und ein Netzgerät angeschlos- 
sen, so daß das zu prüfende Laufwerk be- 
triebsmäßig mit dem Meßplatz verbunden 
ist. Die Ausgangsspannung des Auf- 
nahme- und Wiedergabeverstärkers wird 
über den Meßadapter und den Abschluß- 
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widerstandsschalter (R,-Schalter) dem 
Röhrenvoltmeter und dem Verzerrungs- 
meßgerät zugeführt. Der R,-Schalter ge- 
stattet, die gebräuchlichen Abschluß- 
widerstände anzuschließen. Der Ausgang 
des Röhrenvoltmeters ist mit dem Oszillo- 
grafen verbunden. In einer bestimmten 
Schalterstellung im Röhrenvoltmeter 
wird die Ausgangsspannung des Auf- 
nahme- und Wiedergabeverstärkers an 
die Oszillografenröhre gelegt. Durch eine 
Frequenzmodulationsmessung mit dem 
Verzerrungsmeßgerät kann der Gleich- 
lauffehler des Magnettonlaufwerkes er- 
mittelt werden. Ein eingebautes Ein- 
schubgerät mit drei Instrumenten ge- 
stattet, Widerstände und Netzfrequenz 
zu messen; außerdem wird der vom Prüf- 
ling aufgenommene Strom angezeigt. Die 
Ein- und Ausgänge sämtlicher eingebauter 
Geräte sind über Trennklinken, nach dem 
Rot/Grün-System, zugänglich. Die aku- 
stische Kontrolle des Meßvorganges er- 
folgt mit einer an den Meßplatz ange- 
schlossenen Abhöreinrichtung über einen 
Abhörschalter und einen Lautstärke- 
regler. Zur Verstärkermessung werden die 
gleichen Geräte und das gleiche Prinzip 
angewendet, entfallen sind nur die Ge- 
räte, die speziell für den Magnettonmeß- 
platz erforderlich waren (siehe gestrichelte 
Einheiten im Bild 70). Bild 71 zeigt das 
Prinzip eines Prüfplatzes für Kondensa- 
tormikrofone, wie er im Funkhaus Köln 
verwendet wird. Die Meßschaltung wird 
durch Relais gesteuert. 


Zusammenfassung 


Es wurde versucht, einen möglichst gro- 
ßen Überblick über die tontechnischen 
Einrichtungen moderner Rundfunkstu- 
dios zu geben, die in den letzten Jahren 


einen sehr hohen technischen Stand er- 
reicht haben. Trotzdem wird in allen Ent- 
wicklungsstellen und Laboratorien, die 
sich mit dieser Technik befassen, rege 
weiterentwickelt, vor allem im Hinblick 
auf den Einsatz von transistorisierten 
Studiogeräten sowie Stereostudioanlagen 
für Aufnahme- und Wiedergabezwecke. 


Schluß 
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Der vorliegende Beitrag soll eine kleine Anregung für diejenigen sein, die sich mit dem Selbstbau von NF-Ver- 
stärkern befassen. Dieses Gerät dient zur Beschallung von kleinen bis mittleren Sälen. Durch seinen günstigen 
Aufbau — in Kofferform — ist es vielseitig verwendbar und leicht transportabel. 


Vorverstärkersiufen 


Der eingebaute Vorverstärker mit der 
EF 86 gestattet einen direkten Anschluß 
eines Kristallmikrofons. Zwei weitere Ein- 
gänge dienen dem Anschluß eines Ton- 
bandgerätes, Plattenspielers bzw. Rund- 
funkgerätes. Alle drei Eingänge sind un- 
abhängig voneinander regelbar und in der 
Nullstellung des Potentiometers abschalt- 
bar. Die Eingänge für Tonbandgerät und 
Plattenspieler erhielten je ein Entkopp- 
lungsglied. Die Gittervorspannung wird 
durch eine Katodenkombination erzeugt, 
um Übersteuerungen bei großen Laut- 
stärkespitzen zu vermeiden. Die erste 
EF 86 wurde als Triode geschaltet, um 
mechanische Schwingerscheinungen durch 
niedrigere Verstärkung zu vermeiden. Die 
Schaltung als Triode ist gleichzeitig eine 


| 


Reserve, die später bei etwas gealterten 
Röhren als Pentode ausgenutzt werden 
kann. Ebenso könnte hier auch eine 
Triode verwendet werden. Die zweite Ver- 
stärkerstufe weist keine Besonderheiten 
auf. Auf die Dimensionierung der Schalt- 
elemente im Klangregelnetzwerk ist be- 
sonders zu achten, damit die dargestellte 
Kurve (Bild 1) erhalten bleibt. 


Treiber- und Phasenumkehrstufe 


Die Lautstärkeverluste, die im Klang- 
regelnetzwerk entstanden sind, werden 
durch das erste System einer ECC 83 wie- 
der ausgeglichen. Das zweite System, die 
Phasenumkehrstufe, ist galvanisch mit 
System 4 verbunden. Dadurch werden 
Phasendrehungen bei niedrigen Frequen- 
zen verhindert. Diese Katodynschaltung 
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läßt sich mit geringem Aufwand herstellen 
und arbeitet fast verzerrungsfrei. 


Endstufe 


Die Endröhren 2X EL 84 werden über 
50 nF angekoppelt. Besonders auffallend 
ist die Schaltung der Katodenkombina- 
tion. Sie hat den Vorteil, daß die Gitter- 
vorspannung einstellbar ist und somit die 
Endstufe gut auf Symmetrie abgeglichen 
werden kann. Vor den Schirmgittern be- 
finden sich Schutzwiderstände. Als Aus- 
gangsübertrager wurde ein handelsüb- 
licher „Neumannübertrager“ benutzt. 
Um Verzerrungen sehr wirksam zu ver- 
mindern, wird am 12-Q-Ausgang eine 
Gegenkopplungsspannung abgegriffen, 
die über 50 kQ dem Katodenwiderstand 
der Treiberstufe zugeführt wird. Ein 
hochohmiger Anschluß wurde nicht vor- 


Bild 2: Vorderansicht des Verstärkers 


Bild 1: Frequenzgang der Schaltung 
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Bild 3: Vorderansicht des Verstärkers bei abgenommener Frontplatte 


gesehen, da die Lautsprecher meistens 
niederohmig angepaßt werden. 


Netzteil 


Für die Gleichrichterröhre EZ 81 wurde 
im Mustergerät keine besondere Heiz- 
wicklung vorgesehen. Bei den im Handel 
üblichen Netztransformatoren ist mei- 
stens eine zweite Wicklung vorhanden. 
Die Mittelanzapfung der Anodenwicklung 
wird über eine 200-mA-Sicherung auf 
Masse gelegt, damit bei eventuellen Röh- 
renschaden der Trafo geschützt ist. Die 
Anodengleichspannung wird gut gesiebt, 
um eine einwandfreie, brummspannungs- 
freie Übertragung zu gewährleisten. 


Aufbau 


Der Aufbau wurde günstig, jedoch nicht 
zu eng gewählt. Die Pultform gibt dem 
Verstärker ein modernes Aussehen und 
erleichtert die Bedienung (Bild 2). Die 
obere Frontplatte wurde mit Bohrungen 
versehen, um eine einwandfreie Kühlung 
der Röhren zu garantieren. 

Nach Möglichkeit sind die beiden Röhren 
EF 86 durch Abschirmzylinder abzu- 
schirmen. Der Ausgangsübertrager wurde 
auf dem Chassis auf 3 mm hohe Ab- 
standsrollen gesetzt. Die Anordnung der 
Bauelemente wurde so gewählt, daß die 
Verdrahtung und Bedienung übersicht- 
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lich und einfach ist. Die Anschlüsse und 
Bedienungselemente sind übersichtlich 
verteilt. Ein Aussteuerungsmeßgerät und 
ein Kontrollautsprecher gestatten die 


Bild 4: Verdrahtung des Verstärkers 


Kontrolle der Sendung, auch wenn der 
Verstärker nicht in der beschallten Zone 
aufgebaut ist. Der Klirrfaktor beträgt bei 
einer Sprechleistung von 145 W etwa 3%. 


Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile 


C; Elektrolytkondensator 50uF 350/385 V 
Cas Elektrolytkondensator 2x50 uF 350/385 V 
eg? Elektrolytkondensator 2504F 12/15 V 
Co. a Elektrolytkondensator 8 uF 350/385 V 
Cs, um Elektrolytkondensator 10uF 12/15 V 
Ci: Papierkondensator 0,1 uF 250 V 
Cam Papierkondensator 50 nF 250 V 
Cis, e Keramikkondensator 20 nF 250 V 
Co. a Keramikkondensator 10 nF 250 V 
Co Keramikkondensator 8nF 250 V 
CH Keramikkondensator 2nF 250 V 
Le Keramikkondensator 1nF 250 V 
Cas Keramikkondensator 500 pF 250 V 
Caas Keramikkondensator 100 pF 250 V 
P a Potentiometer 7 MO log. mit 

x Schalter 
Pis Potentiometer 250kN log. mit 

i Schalter 
H, a Schichtwiderstand 1 MO 0,25 W 
R; Schichtwiderstand 800 kQ 0,25 W 
Run Schichtwiderstand 500 kQ 0,25 W` 
Ris Schichtwiderstand 250 kQ 0,25 W 
Ru Schichtwiderstand 200 kO 0,5 W 
Bn. ue Schichtwiderstand 100 kQ 0,5 W 
Run. on Schichtwiderstand 50 kQ 0,5 W 
Ras Schichtwiderstand 70 kQ 0,5 W 
Ras Schichtwiderstand 40 kQ 0,5 W 
Ros, a6 Schichtwiderstand 25 kQ 0,25 W 
Ra Schichtwiderstand 10 kQ 0,25 W 

EF 86 
Rö, 


Wi 


l R, f l |] -== 
l L+ š l + R3 13 Wës 3 
R30 kb, zc EK C22 R32 | | 


GI 


Ras Schichtwiderstand 7kQ 0,5 W 

Res.. a Schichtwiderstand 2 kQ 05 W 

Ris Schichtwiderstand 250 Q 3 W 

Ba, an Schichtwiderstand 200 Q 0,5 W 

Ra, an Entbrummer (Draht) 1009 

Raz Schichtwiderstand 50Q 3 w 

Tr, Netztrafo Prim.: 220V Sek.: 2x 250V/ 

100mA 6,3 V/4A 

Dr, Netzdrossel D 85/100 50 H/100 mA) Fabr. 

Dr, Netzdrossel D 55/100 10 H/ 60 mA[ Neumann 

Ü, Gegentaktausgangsübertrager für 2X EL 84; 
Fabr. Eltra; prim.:2x 4000 Q, sek.: 4, 6, 15, 
200 Q |7 

Si 2 Sicherungen 400 mA/200 mA | 

Gi Netzglimmlampe 

Rö, EF86 

CH EF 86 ; j 

Rö; ECC 83 

Re, 2X EL 84 

Rös EZ 81 


Elektrische Bauelemente der Kontrollein- 
richtung 


Be Potentiometer 

Pr, Potentiometer 

Lt, Lautsprecher 

U Voltmeter 1KQ/V 
R Vorwiderstand 


Bild 5: Schaltbild des 15-W-Mischverstärkers 


HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AUS DEM YEB HALBLEITERWERK FRANKFURT (ODER) 


Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 8 


OC 821 Germanium-pnp-Flächentransistor 


Aufbau Kenndaten 
Alle Elektroden sind durch Glasdurchführungen gegen das Gehäuse Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C 
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen äußere Ein- angegeben. 
flüsse geschützt. Die Anschlüsse sind lötfähig. Zur Wärmeableitung 
ist eine Kühlschelle vorgesehen, die die Montage des Transistors auf Statische Mefwerte 
D eine entsprechende Kühlfläche gestattet. 
R Kollektorreststrom 
= y u zë Ni fe A EE e 
e He ie E Bai 9 — Long e 500 GA 
Kollektor 
Abmessungen Kollektorrestspannung e 
38 185 5 (bei — Le = 125 mA) — Ucro <0,45 V 
Verwendung Basisstrom 
. ` K i (—Uo =6 V; Ic = 10 mA) ln =75...500 uA 
Transistor für NF-Endstufen mit etwa 50 mW Ausgangsleistung, (—Uor =0;7 V; LG 80 mA) — = 1--4 mA 
für Steuer- und Regelzwecke und für Schwingungserzeuger in \ 
Oszillatoren mittlerer Leistung. Zu einem Paar zusammengestellte Basisspannung 
Transistoren 2 OC 821 sind für Gegentakt-B-Stufen bis 400 mW (-Uor =6 V; Ic 10 mA) — Up <250 mV 
i Ausgangsleistung geeignet. (—Uc = 0,7 V; Ic 80 mA) — Ur <04 V 
lem ma | - Į 
ii ti 
noha 
e 1 
U Pc =100 mW 
12011, 6 
ł S 
O -Uce =! V| i -Ig= Parameter in mA 
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Temperaturabhängigkeit der Kollektorrestströme Icpo und Iogo- 
Es ist: 

e (logo) Tj ` 

T eo e a 


(lcro) T; N 
(Ioro) Di = 25 °C 


XB 


o m 20 30 4 50 60 D 80 
Dn —— 


Temperaturabhängigkeit des Kollektorreststromes 


Pe in mW 


W 102 2 30 40 50 060! 7% 80 
HRG ce 


Abhängigkeit der Verlustleistung von der Umgebungstemperatur 
und der Größe der Kühlfläche 


Dynamische Mefwerte 


Basisschaltung 

Grenzfrequenz fx > 300 kHz 
(bei —Ucg =6V; —Io =2mA) 

Emitterschaltung 

Rauschfaktor ks 25dB 
(bei Ucs =1M; Io =1mA; f=1kHz; Af=600Hz, 
Rg = 500 Q) 


2 OC 821 


Die zu einem Paar zusammengestellten Transistoren OC 821 sind 
wie folgt ausgewählt: 


Das Verhältnis der Basisströme der einzelnen Transistoren beträgt 


bei —Uog =6 V; —Ic =10 mA 
und — Ucg = (0,2 Ve —Ic = 80 mA 
I 
_Bı = 153 
Ipe 


Die erforderliche Basisruhespannung bei einem Kollektorstrom 
—Ic = 1,5 mA ist: 
Upp < 140 mV. 


Die Differenz der Basisruhespannungen beträgt dabei: 


|Uprı — Uprel < 20 mV, 
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Grenzwerte 
Emitterstrom Effektivwert Iher =125 mA 
Spitzenwert mar 435 mA 
Kollektorstrom Effektivwertt — Leer =125 mA 
Spitzenwert lomas - 150 mA 
Emitterspannung Effektivwert — Upper = 8V 
Spitzenwert — Ugpmax = 10 V 
Kollektorspannung Effektivwert —ÜUcpger = 10V 
Spitzenwertt —Ucrmax = 20 V 
K.ollektorverlustleistung Pens = 100m W 
o 
C 
Wärmewiderstand bei ruhender Luft kı = 0,3 MW 
Sperrschichttemperatur Timax = 75 °C 
Umgebungstemperatur nee bon 


Die erforderliche Reduzierung der Verlustleistung bei erhöhter Um- 
gebungstemperatur ist abhängig von der Größe der verwendeten 
Kühlfläche und kann dem Diagramm Po =f(T,) entnommen 
werden. 


Rechnerische Ermittlung 
der erforderlichen Kühlfläche 


Zur Berechnung der Wärmeableitungsbedingungen betrachtet man 
den Transistor als abgeschlossenen aktiven Zweipol mit der Wärme- 
quelle Do und den Wärmewiderständen Ritherm und Rytnerm (Kı 
und k,). 

Die Wärmemenge fließt über den inneren Wärmewiderstand zum 
Gehäuse. Die mit dem Gehäuse verbundene Kühlfläche gibt die 
Wärmemenge dann über den äußeren Wärmewiderstand an die 
Umgebung ab. 


Es ist: Te T, = AT 
AT = Pe (Ri theru + Ra therm) 
= Po (kı + kə) 
$ 1 
mit Ra therm = ke DC TR 


Xw = Wärmeaustauschkonstante. 
Damit ergibt sich für die erforderliche Kühlfläche folgende Be- 
ziehung: 
F= Pc ZS Pc 
Ge [(T; ES El CN Ri therm "` Pc] De (AT u Po) 


E 


R; 
E, 
= (ER 


Ir 


Thermisches Ersatzschaltbild 


Zahlenbeispiel 


Für den Transistor OC 821 ist die erforderliche Kühlfläche für eine 
Verlustleistung von 100 mW bei einer Umgebungstemperatur von 
35 °C zu ermitteln. 


Es ist: 
d °C mW 
T; = 75°C; k; = 0,3 aW SE ee SESCH 
damit wird: 
1 W 
F= wW gor = 6,7 cm?. 
m 
1,5 40 °C — 0,3 - 100 mW 
GARG | mW 


Zum Betrieb des Transistors OC 821 mit 100 mW bei einer Um- 
gebungstemperatur von 35 °C wird eine Kühlfläche von F =6,7 cm? 
benötigt. 


Schaltfunktionen, wie z. B. in Regel-, 
Steuer- oder Rechengeräten werden oft 
durch Relais gesteuert. Die Miniaturisie- 
rung dieser Anlagen bedingt aber ein 
Abgehen von den konservativen Rund- 
relais, wie sie in ähnlicher Form bereits 
zu Beginn unseres Jahrhunderts ver- 
wendet wurden. Diese Rundrelais haben 
zwar in vielen Fällen auch heute noch 
ihren Wert nicht verloren, sind aber in 
den meisten Fällen, wo nur kleine Lei- 
stungen geschaltet werden sollen, durch 
Kleinrelais ersetzbar. Aber auch neben 
dem schon immer mehr verwendeten 
Schalttransistor hat das Relais seine Da- 
seinsberechtigung. Viele Vorzüge sprechen 
für die Verwendung eines Relais, so z. B. 
die Funktionssicherheit bei hohen und 
niederen Temperaturen und die Schal- 
tung mehrerer Stromkreise gleichzeitig. 


Forderungen 
an das zu entwickelnde Relais 


Als Entwicklungsgrundlage lagen der Be- 
schluß des Arbeitsaktivs „Kleinrelais‘“ 
und die Forderungen an ein mechanisch 
hochbeanspruchtes Bauelement, wie es in 
transportablen Geräten, Flugzeugen oder 
ähnlichem verwendet wird, vor. 

Für die Forderungen an ein mechanisch 
hochbeanspruchtes Bauelement wurden 
im, wesentlichen die Bedingungen der 
Luftfahrt zugrunde gelegt, da diese am 
konkretesten in der Form der Anweisung 
4/59 der Prüfstelle für Luftfahrtgeräte der 
DDR und anderer Bestimmungen vor- 
lagen!). 

In der Anweisung 4/59 der PfL wird die 
Einhaltung konkreter Bedingungen ge- 
fordert. Es sind dies für die dynamischen 
Prüfungen: 


DAS KLEINRELAIS ST 10 


Ing. HANS-JOACHIM EISENTRAUT 


Im Rahmen eines Arbeitsaktives, welches sich aus Vertretern der Bedarfsiräger für 
Relais und den relaisherstellenden Betrieben Anfang 1959 zusammensetzte, wurden die 
Voraussetzungen der Produktionsaufnahme neuer Relais beraten und eine Standardi- 
sierung der einzelnen Relaisiypen vorgeschlagen. 

Die innerhalb des Siebenjahrplanes zu entwickelnden Relais wurden in dem Arbeits- 
aktiv „„Kleinrelais‘‘, entsprechend ihrer Dringlichkeit terminisiert und die notwendigen 
Schritte zu einem Entwicklungsbeginn eingeleitet. 

In der Zwischenzeit wurde ein Kleinrelais entwickelt, das bereits in einigen 
Beirieben erprobt wurde und dessen Serienproduktion angelaufen ist. Dieses Relais 
soll den dringendsten Bedarf der Betriebe, die kommerzielle Geräte herstellen, 
decken und soll in Zukunft in bezug auf verschiedene mechanische und elektrische 
Eigenschaften noch weiter verbessert werden. s 

Die nachfolgenden Ausführungen haben das Ziel, weite Kreise von Verbrauchern mit 
dem neuen Kleinrelais bekannt zu machen. 


holten Stößen zu widerstehen, wie sie bei 
normalem Bahn- oder Straßentransport, 
bei der üblichen Handhabung oder beim 
Tragen,. oder bei Flugzeugstarts bzw. 
-landungen vorkommen können. Geräte, 
die ungedämpft in das Flugzeug einge- 
baut werden ... müssen eine Stoßfestig- 
keit von 1000 Stößen mit 12 g bei einer 
Stoßfrequenz von 60:--80 Stößen pro 
Minute aufweisen. 

Die Prüfungen dieser Forderungen müs- 
sen in den drei Gerätehauptachsen im 
eingeschalteten sowie im ausgeschalteten 
Zustand durchgeführt werden. 

Als weitere Forderungen für ein univer- 
sell-kommerziell einsetzbares Kleinrelais 
wurden gestellt: 


Bild 1: Kleinrelais ST 10a/2 in der Standardausführung mit und ohne Kunststoffschutzkappe 


1. Schwingungsfestigkeit 


Geräte, die ungedämpft in das Flugzeug 
eingebaut werden ... müssen hinsichtlich 
ihres Funktions- und mechanischen Ver- 
haltens folgenden Bedingungen genügen: 
50 Hz, 5:9, 56h. 


2. Schwingungsverhalten 


Die Geräte müssen hinsichtlich ihres Re- 
sonanzverhaltens geeignet sein, Schwin- 
gungen so wie sie im Flugzeug auftreten 
(20---300 Hz), ohne Funktionsstörungen 
aushalten. 


3. Stoßfestigkeit 
Die Geräte müssen geeignet sein, wieder- 


1. Arbeitsfähigkeitim Temperatur- 
bereich zwischen —60°C und 
+90 °C. 


2. Arbeitsfähigkeit bis zu einem 
Druck von 90 Torr, welcher einer 
Höhe von 15000 m entspricht. 


3. Hohe Korrosionsbeständigkeit. 


Das Kleinrelais ST 10 


In den Freiberger Werkstätten für Elek- 
tromechanik KG, Freiberg/Sa. wurde auf 
Grund der übergebenen Forderungen die 
Entwicklung eines Kleinrelais begonnen, 
wobei die elektrischen Werte des Relais je 
nach dem Einsatzfall weitgehend variier- 


bar sein sollten. Zur Betrachtung des jetzt 
in Serienproduktion gefertigten Relais 
ST 10 soll zuerst das Relais ohne Kon- 
taktsatz besprochen werden. 

Es ist bekannt, daß die für den Anzug 
des Ankers notwendige Kraft um so ge- 
ringer ist, je kleiner der magnetische 
Widerstand des Relais-Magnetkreises ist. 
Das Prinzip des Flachrelais wäre bei der 
Konstruktion eines Relais mit hoher An- 
sprechempfindlichkeit eventuell günstiger 
gewesen, hätte aber bei der Einhaltung 
der hohen mechanischen Anforderungen 
Schwierigkeiten bereitet. Aus diesem 
Grunde wurde das bekannte Rundrelais- 
prinzip angewandt. 

Bild 1 zeigt das Kleinrelais ST 10a/2, eine 
Variante des Kleinrelais ST 10. 

Der Kontaktträger ist die Grundplatte 
für den gesamten Aufbau des Relais. Auf 
ihm befinden sich die Anschlüsse für die 
Spule sowie die als Befestigungsbolzen 
ausgeführte Verlängerung des Relais- 
kernes. Zwei Stifte an dem Kontaktträger 
dienen als Verdrehungsschutz. 

Der gesamte Eisenkreis besteht aus 
Nifemax 50/50, einer Legierung aus dem 
VEB Halbzeugwerk Auerhammer, wel- 
ches in einem Spezialglühverfahren auf 
die notwendigen magnetischen Werte ge- 
glüht wird. Die Verwendung dieses Ma- 
terials, sowie die Anwendung des Durch- 
zugverfahrens bei der Herstellung der 
Lager für die Ankerachse verringert 
wesentlich den magnetischen Widerstand 
beim Übergang vom Anker zum Joch. Ein 
weiterer Vorteil auf Grund der geringen 
Remanenz von Nifemax 50/50 ergibt sich 
durch den Wegfall der bisher immer not- 
wendigen Klebstifte oder Klebplättchen. 
Die Erregerspule wurde auf einen dünnen 
Kunststoffspulenkörper gewickelt, der 
dann auf den Anker gesteckt wird. Spulen 
können für Erregerspannungen von 2 bis 
40 V hergestellt werden. 

Abgesehen von der Variation der Erreger- 
spulen des Relais werden die verschiede- 


1) Der genaue Text der Anweisung, der von 
der Prüfstelle für Luftfahrtgerät der Deutschen 
Demokratischen Republik, Pirna-Sonnenstein 
herausgegeben und dort von Interessenten zu 
bestellen ist, lautet: „Anweisung 4/59 Vorschrif- 
ten für elektrische Flugzeug-Bordgeräte‘“ 
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nen Ausführungen, dem jeweiligen Ver- 
wendungszweck entsprechend, nur durch 
Veränderung des Kontaktaufbaues her- 
gestellt. 

Aus Bild 2 ist der Aufbau des Kleinrelais 
ST 10a/2 als Standardausführung zu er- 
sehen. Bei der Entwicklung der Kontakt- 
federn wurde auf Grund seiner vielen 
Vorzüge, das vom VEB Freiberger Blei- 
hütten, Abt. Gold- und Silberscheide- 
anstalt Halsbrücke gefertigte Kontakt- 
bimetall untersucht. Das schon seit 


einiger Zeit mit gutem Erfolg angewendete 
Kontaktbimetall besteht aus einem je 


1. Silber, 
2. Silber/Palladium (mit 30% Palladium), 
3. Gold/Nickel (mit 5% Nickel). 


Hiermit kann ein großer Teil der vor- 
kommenden Schaltaufgaben gelöst wer- 
den. Sondermaterialien können bei Be- 
darf eingesetzt werden. 

Beim Schalten betätigt ein mit dem Anker 
verbundener Umschaltsteg die mittlere 
Kontaktfeder des Kontaktsatzes, der 
beim Typ ST 10a/2 aus vier Umschalt- 
kontakten und beim Typ ST 10a/1 aus 
zwei Umschaltkontakten besteht. 


nach dem Verwendungszweck unter- 
schiedlichen Trägerwerkstoff, auf dem ein 
Kontaktwerkstoff einseitig oder auf bei- 
den Seiten aufplattiert worden ist. Als 
Kontaktwerkstoff können fast alle be- 
kannten Kontaktmaterialien wie Silber, 
Gold- oder Platinlegierungen aufgebracht 
und den erforderlichen Schaltbedingun- 
gen nach ausgewählt werden. Die Unter- 
suchungen ergaben, daß die praktischen 
Vorteile dieses Kontaktbimetalls den 
theoretischen Vorteilen noch in einigen 
Fällen überwiegen. Als Beispiel seien nur 
die Wirtschaftlichkeit in der Massen- 
fertigung und die konstruktiven Möglich- 
keiten zur Verringerung des Volumens der 
Relais angedeutet. Ein sehr wichtiger 
Vorteil ist gleichzeitig bei einem beid- 
seitig edelmetallplattierten Bimetall 
durch den hierdurch bestehenden Kor- 
rosionsschutz gegeben. Bei den Relais- 
ausführungen, wo es nicht auf die hohe 
Korrosionsbeständigkeit ankommt, kann 
zur Einsparung von Edelmetallen später- 
hin Kontaktbimetall mit Streifeneinlage 
verwendet werden. 

Vorerst sind folgende Kontaktwerkstoffe 
für die Fertigung der Kleinrelais vorge- 
sehen: 


Bild 2: Aufbau und An- 
schlußmaße des Kleinrelais 
ST 10 a/2 


Aus den Bildern 4 und 2 ist die Aus- 
bildung der Kontakte zu ersehen. Zur 
Erzielung des notwendigen reibenden 
Punktkontaktes wurden in die unteren 
und oberen Kontaktfedern Kugelkalotten 
eingedrückt. 

Die Kontaktfedern sind so vorgespannt, 
daß ein Kontaktdruck von 10---145 p ent- 
steht, um die gestellten mechanischen 
Forderungen einzuhalten. 

Einen äußerst kapazitätsarmen Kontakt- 
satz besitzt die Relaisvariante ST 410b 
mit einem Umschaltkontakt. Es lassen 
sich mit der dort angewandten Kontakt- 
anordnung folgende Kapazitätswerte er- 
reichen: 

Beide Ruhekontakte zur Masse <1,5pF, 
ein Arbeitskontakt zur Masse <0,6pF, 
beideArbeitskontakte zueinander<0,3pF. 


Man kann sagen, daß diese Werte für die 
meisten vorkommenden Anwendungsfälle 
ausreichen. 

Es ist vorgesehen, durch eine weitere 
Variation des Kontaktsatzes ein Relais 
herzustellen, das bei großer Lebensdauer 
höhere Leistungen schaltet. 

Die Relais werden durch eine durchsich- 
tige Kunststoffschutzkappe gegen Staub 


Tabelle 1 
Spulenspannung Betriebsstrom Spulendaten 
in V in mA RinQ Wag. Ø (CuL) 
Spulen des Relais ST 10a in Standardausführung 

2,0 45 28 1500 0,18 

6,0 40 120 2450 0,12 

10,0 25 340 5000 0,10 

12,0 26 700 6400 0,08 

24,0 14 1400 9950 0,07 

27,0 10 2000 11 200 0,06 

40,0 6 2350 12000 0,06 

Spulen des Relais ST 10b (kapazitätsarm) 

1,5 50 28 1500 0,18 

6,0 15 340 5000 0,10 

24,0 10 2000 11200 0,06 

27,0 H 2350 12000 0,06 
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und Transportbeschädigungen geschützt. 
Für einen Einsatz in der Nähe von Bau- 
teilen mit großer Wärmeabstrahlung kann 
das Relais mit einer blanken Aluminium- 
schutzhaube geliefert werden. 

Tabelle 1 zeigt die zur Zeit lieferbaren 
Varianten der oben beschriebenen Klein- 
relais. 


Prüfungsergebnisse 

Die Untersuchungen zeigten, daß die For- 
derungen in allen Punkten erfüllt wurden, 
so daß dieses Bauelement für die meisten 
Anwendungsfälle eingesetzt werden kann. 
Zur Erfüllung von Sonderwünschen ist 
der Hersteller im Rahmen der Möglich- 
keiten jederzeit bereit. 

Durch die Verwendung von hochtempe- 
raturbeständigen Kunststoffen (bis zu 
220 °C) auf der Basis von Polytrifluor- 
chloräthylen konnte neben den elektri- 
schen Werten auch die Forderung der 
Temperaturbeständigkeit bis zu einer 
Umgebungstemperatur von -+ 90 °C er: 
füllt werden. 

Der hohe Nickelgehalt der Teile des 
Magnetkreises einschließlich des Befesti- 
gungsbolzens sowie die Edelmetallplattie- 
rungen der Kontaktfedern ergeben eine 
hohe Korrosionsbeständigkeit, so daß 
nach durchgeführten Salznebelsprühpro- 
ben nach der Anweisung 4/59 der Prüf- 
stelle für Luftfahrtgerät keine Korrosions- 
erscheinungen auftraten. 

Die vor der Entwicklung festgelegten 
Soll-Kennwerte des Relais konnten in 
verschiedenen Punkten sogar verbessert 
werden. Einige Kennwerte des Klein- 
relais ST 10a in der Standardausführung, 
die bei den Untersuchungen überprüft 
worden sind, zeigen die Technischen Daten. 
Die Entwicklung dieser Kleinrelais ist ein 
Beweis, was man durch sozialistische Ge- 
meinschaftsarbeit erreichen kann. Bei der 
Entwicklung des Relais haben alle ange- 
sprochenen Betriebe uneigennützig 
schnelle kollegiale Hilfe geleistet. Möge 
auch bei der Lösung anderer Aufgaben 
diese Art der sozialistischen Zusammen- 
arbeit zur Anwendung kommen. 


Technische Daten 


Abmessungen in mm 18 x 27 x 30,5 
Gewicht 28 p 
Anzahl der Wicklungen 1 
Kontaktabstand 0,3 mm 
Kontaktdruck 10.-.15p 
gebräuchlichste 
Kontaktmaterialien Ag/Ag-Pd 30/Au-Ni 5 
max. Schaltleistung (z. B. 
bei rein ohmscher Be- 
lastung und Ag-Pd 30 als 
Kontaktmaterial) SO WW 
Prüfspannung 
Kontakt—Kontakt 
Kontakt—Masse 500 Voff 
Masse-Wicklung 
Isolationswiderstand 
Kontakt—Kontakt 
Kontakt—Masse 20 MQ 
Masse—Wicklung J 
Kapazität 
Kontakt— Kontakt 1,0+..1,3 pF 
Kontakt— Masse 0,7 ---1,2 pF 
Ansprecherregung 100---160 AW 
Ansprechzeit!) SIB ms 
Abfallzeit ?) 2---10 ms 
max. Schalthäufigkeit!) 25...30 st 
Lebensdauer >1.10°% Schal- 
tungen 
1) Abhängig von den durch den Schalikreis 
gegebenen Bedingungen. 


Frequenzwandler mit Transformatoren 


WERNER OTTO 


Zur Erzeugung niederfrequenter Spannungen aus einer höherfrequenten Spannung verwendet man im allgemeinen Um- 
former sowie Röhren- oder Relaisschaltungen. Diese Verfahren besitzen jedoch verschiedene Nachteile, die die Betriebs- 
sicherheit herabsetzen und eine gewisse Wartung erfordern. Durch Abnutzungserscheinungen der mechanisch bewegten 
Teile oder durch Röhrenalterung ergibt sich daher nur eine begrenzte Lebensdauer. Diese Nachteile vermeidet das nach- 
stehend beschriebene Verfahren der Frequenzwandlung, das keine mechanisch bewegten Teile sowie Elektronenröhren: 


benötigt. 


Der hier beschriebene Frequenzwandler 
ist ein aus einem oder mehreren Trans- 
formatoren aufgebauter magnetischer 
Verstärker. Grundsätzlich ist dabei zwi- 
schen dem stromsteuernden und dem 
spannungssteuernden magnetischen Ver- 
stärker zu unterscheiden. Das Grund- 
prinzip des stromsteuernden Verstärkers 
ist im Bild 1a dargestellt. Dieser besteht 
aus einem Transformator, der im allge- 
meinen als Verstärker- oder Steuerdrossel 
bezeichnet wird. Der Transformator trägt 
mindestens zwei Wicklungen; die eigent- 
liche Arbeitswicklung, die der Haupt- 
strom Şa durchfließt und eine oder meh- 
rere Steuerwicklungen, in denen der für 
die Steuerung erforderliche Gleichstrom 
fließt. Um den in der Steuerwicklung 
induzierten Wechselstrom zu unterbin- 
den, liegt in der Steuerstromleitung die 
Drossel Dr. Zur besseren Unterscheidung 
zwischen Arbeits- und Steuerwicklung 
wählt man meist eine Darstellung nach 
Bild Ab. 

Die Wirkungsweise des magnetischen Ver- 
stärkers beruht auf der Permeabilitäts- 
änderung des Eisenkernes und damit auf 
einer Änderung des Wechselstromwider- 
standes der Arbeitswicklung in Abhängig- 


= Üe 


b) 


Bild 1: Schaltung des stromsteuernden Magnet- 
verstärkers (einfache Sättigungsschaltung) 

a) Darstellung als Transformator 

b) in der Magneiverstärkertechnik übliche Dar- 
stellungsweise 


Bild 2: Induktion Ý und Permeabilität u eines 
magnetisch weichen Eisens in Abhängigkeit von 
der Durchflutung © = |- w 


keit von der Aussteuerung. Bild 2 zeigt 
den Verlauf der Induktion und der 
Permeabilität des Transformatoreisens 
als Funktion der Ampere-Windungszahl. 
Bei Verwendung des Transformators als 
magnetischer Verstärker soll der Strom in 
der Arbeitswicklung so groß sein, daß die 
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Bild 3: Wechselstromwiderstand |%,| der 
Arbeitswicklung wą als Funktion der Durch- 
flutung © = l-w und die Aussteuerung bei ver- 
schiedenen Steuerdurchflutungen Ost = Lu: Wst 


Stromspitzen gerade den geradlinigen 
Teil der ®-Kennlinie aussteuern. Die 
Permeabilität des Eisens ist in diesem 
Bereich groß, demzufolge ergibt sich ein 
großer Wechselstromwiderstand 


[Ra = YRy,° r Lo Lsp)?» (4) 


worin 

Rsp der ohmsche Verlustwiderstand der 
Arbeitswicklung, 

Lsp die Induktivität der Arbeitswicklung 
und 

w die Kreisfrequenz der Netzspannung 
ist. 

Mit 

4. m. Eee Wa d 
e 
e 
wobei 


Fe der Eisenquerschnitt in em?, 

le cie mittlere Feldlinienlänge im Eisen- 
kern in cm, 

Wa die Windungszahl der Arbeitswick- 
lung und 

u = »B/H die Permeabilität ist, 


ergibt sich weiterhin: 


DEEN GEET 2 
Ral = Uni Be 10 d e 
(3) 


Setzt man Rsp? = K; 


und 
4e ne Fe: wa 2 
109% i <0) = Ra 
so wird z 
(Ra) = VK: F Kp’. (4) 


Aus Gleichung (4) ist ersichtlich, daß der 
Wechselstromwiderstand eine Funktion 
der Permeabilität ist. Der Verlauf des 
Wechselstromwiderstandes über der Am- 
pere-Windungszahl ist im Bild 3 darge- 
stellt. Im Bereich des Sättigungsknickes 
der Magnetisierungskennlinie ergibt sich 
eine sehr große Widerstandsänderung, die 
sich über mehrere Zehnerpotenzen er- 
streckt. 


l 
| 


Bild 4: Zeitfunktion der Eingangsspannung Ue, 
des Flusses Ø und des Arbeitsstromes i, ohne 
und mit Steuerdurchflutung 


F: T T 


r r T 
=15 -10 = 0 5 10 15 
Ist in mà —— 


Bild 5: Steuerkennlinie eines stromsteuernden 
magnetischen Verstärkers 


Bei einer Wechselspannung, deren Strom- 
spitzen noch keine nennenswerte Ver- 
minderung des Wechselstromwiderstan- 
des hervorrufen, fließt infolge des hohen 
Widerstandes der Arbeitswicklung nur 
ein sehr kleiner Strom Sao durch den 
Arbeitswiderstand R,. 
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Bild 6: Stromsteuernder Magnetverstärker mit 
Wechselspannungskompensation im Steuer- 
kreis durch Reihenschaltung der Steuerwick- 
Jungen zweier Verstärkerdrosseln 


Wird nun ein Gleichstrom Jor durch die 
Steuerwicklung geschickt, so ergibt sich 
durch diese zusätzliche Magnetisierung 

eine Verschiebung der Wechselstromaus- 
steuerung um Lu: ws und die Wechsel- 
stromspitzen vermindern damit den 
Wechselstromwiderstand der Arbeits- 
wicklung. Durch R, fließen dann Strom- 
impulse entsprechend Bild 4, deren zeit- 
liche Länge und Größe von der Größe des 


u r x 
Säi 22 = 0 1 2 3 
Ust in V —— 


Bild 8: Steuerkennlinie eines Magnetverstär- 
kers in Selbstsättigungsschaltung 


Steuerstromes Is, abhängig sind. Mißt 
man mit einem Meßinstrument das Zeit- 
integral des Stromes ia in Abhängigkeit 
vom Steuerstrom, so ergibt sich der im 
Bild 5 dargestellte Verlauf. Ja steigt von 
sehr kleinen Werten bei Luz 0 etwa 
linear an, um schließlich bei großem 
Steuerstrom einen konstanten Maximal- 
wert zu erreichen. Nach Bild 3 ist dieser 
maximale Strom erreicht, wenn der ge- 
wählte Steuerstrom Ist, so groß ist, daß 
sich durch die Wechselstromaussteuerung 
im Bereich der Sättigung keine Wider- 
standsänderung der Arbeitswicklungmehr 
ergibt. 

Um die im Steuerstromkreis des Bildes 4 
befindliche Drossel einzusparen, verwen- 
det man in der Praxis meist zwei Trans- 
formatoren mit gleichen Arbeits- und 
Steuerwicklungen, wobei die Arbeitswick- 
lungen parallel und die Steuerwicklungen 
entgegengesetzt in Reihe geschaltet sind. 
In dieser Schaltungsart heben sich die in 
den Steuerwicklungen induzierten Ströme 
auf (Bild 6). 

Der spannungssteuernde Magnetverstär- 
ker hat grundsätzlich eine ähnliche Schal- 
tung wie der stromsteuernde, jedoch sind 
in Reihe zu den Arbeitswicklungen Gleich- 
richter geschaltet, so daß jeder Trans- 
formator nur von einer Halbwelle des 
Wechselstromes durchflossen wird (Bild 
7a). Der durch die Arbeitswicklung flie- 
Bende Gleichstrom verursacht bereits eine 
Sättigung des Eisens. Man nennt diese 
Anordnung daher auch Selbstsättigungs- 
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Bild 7: Schaltung des spannungssteuernden 


Magnetverstärkers (Selbstsättigungsschaltung 
mit Sättigungswinkelsteuerung) 

a) Magneiverstärker mit Wechselstromausgang 
b) Magnetverstärker mit Gleichstromausgang 


und die des stromsteuernden Verstärkers 
dagegen einfache Sättigungsschaltung. 
Mit zwei weiteren Gleichrichtern (Bild 7b) 
erhält man einen spannungssteuernden 
Magnetverstärker mit Gleichstromaus- 
gang, d. h., der Arbeitswiderstand R, wird 
nur von Gleichstrom durchflossen, und 
zwar in der einen Halbwelle der Wechsel- 
spannung über die Gleichrichter Gr, und 
Gr,, in der anderen Halbwelle dagegen 
über die Gleichrichter Gra, Grz. 

Die Steuerkennlinie eines solchen span- 
nungssteuernden Magnetverstärkers zeigt 
Bild 8. Der Verlauf dieser Kennlinie läßt 
sich mit Bild 9 erklären, wobei zur Ver- 
einfachung eine idealisierte Magnetisie- 
rungskennlinie angenommen wird. Für 
ue = 0 bei t = 0 müßte der Fluß Ø im 
eingeschwungenen Zustand den negativen 
Sättigungswert — ®, erreichen, denn es 


e do 

gilt die Gleichung y 2 - Ue- sin ot = wa Geer 
2 

Durch Integration wird Ø = — I U, 

Wa’ w 


-cos wt + C, wobei die Integrationskon- 
stante C für den eingeschwungenen Zu- 
stand Null ist. Durch den Gleichrichter 
wird jedoch die Spannung u, erst zur Zeit 
t = 0 zugeschallet und damit beginnt ® 
beit = 0 von ® = 0 aus nach der Funk- 
tion 

© (t) = (1 — cos wt) - Ds (5) 


anzusteigen, da der Fluß aus physikali- 
schen Gründen nicht springen kann. 


d 
Bis t = T bleibt der Fluß unterhalb der 


Sättigung und es fließt nur der geringe 
Magnetisierungsstrom, da der Wechsel- 
stromwiderstand in diesem Bereich sehr 
e T 
groß ist. Bei t = 7 wird der Sättigungs- 
T 
fluß D, erreicht, der bis t = Es konstant 
bleibt. Der Wechselstromwiderstand von 
Wa ist in diesem Bereich sehr klein. Die 
gesamte Eingangsspannung fällt damit 
praktisch an R, ab. Den gleichen sinus- 
förmigen Verlauf mit sprunghaltem An- 


T 
stieg bei t = -zeigt der Strom. 
+ 


s 


3 
Im Bereich von SCH SC T sperrt der 


Gleichriehter und die gespeicherte magne- 
tische Energie wird wieder abgegeben. 
Der Fluß ® nimmt wieder cosinusförmig 
bis auf Ø = 0 ab und entsprechend ver- 
mindert sich der Strom ia. Im weiteren 
Verlauf bis t = T bleibt i, = 0, da der 
Gleichrichter die negative Halbwelle 
sperrt. 

Wird nun ein Steuerstrom Isp durch die 
Wieklung ws, geschickt, so erhält der 


Bild 9: Erklärung der Arbeitsweise der Selbstsättigungsschaltung ohne Steuerstrom 


a) idealisierte Magnetisierungskennlinie 


b) Zeitfunktion der Eingangsspannung Ue, des Flusses ® und des Arbeitsstromes ia 


fg ~ Sprung bei 


Bild 10: Sättigungswinkelsteuerung bei einem magnetischen Verstärker in Selbstsättigungsschal- 


tung 
a) idealisierte Magnetisierungskennlinie 


b) Zeitfunktion der Eingangsspannung Ue, des Flusses ® und des Arbeitsstromes i, 


Bild 11: Magneiverstärker in Selbstsättigungs- 
schaltung mit Spannungsrückkopplung über 
eine zweite Steuerwicklung ws: 


ohne Ruckkopplung. . 


Mitkopplung~ . Egi 
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Bild 12: Steuerkennlinie des spannungssteuern- 
den Magnetverstärkers mit Rückkopplung 


Eisenkern eine Vormagnetisierung Ist ‘Wat 
und der Fluß beginnt zum Zeitpunkt t = 0 
(Bild 10) nicht von ® = 0, sondern von 
Øs cosinusförmig anzusteigen. Je nach 
der Stromrichtung von Lo wird dabei der 
Sättigungsfluß früher oder später erreicht 
und damit das Zeitintervall, in dem ein 
großer Ausgangsstrom ia fließt, größer 
oder kleiner. Man spricht daher beim 
spannungssteuernden Verstärker auch 
von einer Sättigungswinkelsteuerung. 
Diese Steuerwirkung des magnetischen 
Verstärkers läßt sich mit der des Strom- 
tores vergleichen. 

Mißt man mit einem Instrument wieder 
das Integral des Stromes IER - dt, so er- 
gibt sich dieim Bild 8 dargestellte Steuer- 
kennlinie des in Selbstsättigungsschal- 
tung arbeitenden magnetischen Verstär- 
kers. Die Wirkung der dabei auftretenden 
Selbstsättigung erkennt man an dem 
relativ großen Arbeitsstrom bei der 
Steuerspannung U, = 0. 

Soll nun der magnetische Verstärker 
Schwingungen erzeugen, so muß ein Teil 
der Spannung des Arbeitswiderstandes 
auf eine Steuerwicklung rückgekoppelt 
werden. Eine Möglichkeit zeigt Bild 11. 
Hierbei ist R, als Potentiometer ausge- 
bildet, und die daran abgegriffene Teil- 
spannung wird den getrennten Steuer- 
wicklungen ws, zugeführt. Je nach der 
Polung ergibt sich dabei eine Gegenkopp- 
lung mit einer Verflachung der Verstär- 
kerkennlinie oder eine Mitkopplung mit 
steiler verlaufenden Kennlinien (Bild 12). 
Bei stärkerer Mitkopplung ist die Kurve 
im Bild 13 so steil, daß der Strom $, bei 
einer bestimmten Steuerspannung Ust 
plötzlich auf den vollen Sättigungsstrom- 
wert springt und bei weiterer Erhöhung 
der Steuerspannung konstant bleibt. Der 
Verstärker arbeitet also wie ein Schalter. 
Die Ursache hierfür ist der zusätzliche 
Steuerstrom in der Rückkopplungswick- 
lung Wst2, der bei geringfügiger Erhöhung 
von a, also im unteren Knick der ur- 
sprünglichen Verstärkerkennlinie auftritt. 


Damit verschiebt sich der Arbeitspunkt 
nach rechts und der Arbeitsstrom $, 
steigt rasch an. Die gegenseitige Beein- 
flussung geht soweit, bis der Sättigungs- 
strom erreicht ist. 

Durchfährt man die Steuerspannung in 
entgegengesetzter Richtung, so tritt der 
Sprung des Arbeitsstromes zum kleinen 
Ausgangswert Sao erst bei einer größeren 
negativen Steuerspannung Usta ein. Es 
ergibt sich also eine Aufspaltung der 
Kennlinie nach Bild 13. Dieser Rück- 
sprung bei höherer Steuerspannung ist 
darauf zurückzuführen, daß durch den 
zusätzlichen Strom durch die Rück- 
kopplungswicklung wg, noch solange ein 
zusätzlicher Steuerfluß vorhanden ist, bis 
schließlich eine geringfügige Änderung 
von Şa eintritt. Die Wirkung des Strom- 
flusses durch ws, muß also erst aufge- 
hoben werden. Dadurch vermindert sich 
die Rückkopplungsspannung und der 
Arbeitsstrom sinkt) weiter, so daß Sa 
sprunghaft auf den Ruhestromwert zu- 
rückkehrt. Die Aufspaltung der Kennlinie 
ist um so stärker, je stärker die Rück- 
kopplung ist. 

Verschiebt man durch entsprechende Di- 
mensionierung die steile Kennlinie im 
Bild 13 nach U, = 0, so treten sprung- 
hafte Änderungen bei gleichbleibender 
Steuerspannung ein. Damit ließe sich 
theoretisch eine unendlich große Verstär- 
kung erzielen. Allerdings weisen die dyna- 
mischen Eigenschaften des magnetischen 
Verstärkers dann Nachteile auf, die dar- 
auf zurückzuführen sind, daß die Trans- 
formatorwicklungen mit ihren Induktivi- 
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Bild 13: Steuerkennlinie des spannungssteuern- 
den Magnetverstärkers bei starker Mitkopplung 


täten Verzögerungsglieder darstellen. Da- 
durch bilden sich Einschwingvorgänge 
aus. Für den Verwendungszweck als Fre- 
quenzwandler nutzt man aber gerade die 
erzeugten Schwingungen aus. 

Niederfrequente Schwingungen lassen 
sich nach einem ähnlichen Prinzip, wie es 
bei Glimmlampen-Kippschaltungen vor- 
liegt, erzeugen. Die Schaltung ist im 
Bild 14 dargestellt. Parallel zum Arbeits- 
widerstand R, liegt der Kondensator C, 
der sich über den Widerstand R, und den 
Gleiehrichter Gr, bei eingeschalteter 
Netzspannung aufladen kann. Es fließt 
dann, wie man aus dem Diagramm im 
Bild 13 entnehmen kann, für U, = 0 zu- 
nächst ein maximaler Strom $,. Mit stei- 
gender Aufladung des Kondensators be- 
ginnt nun ein Strom über den Widerstand 
R, durch die Steuerwicklung wa zu flie- 
Ben, wodurch sich der Arbeitsepunkt nach 
links in Richtung Us verschiebt. Der 


Gleichrichter Gr, verhindert dabei, daß 
sich der Kondensator C über R, entladen 
kann. | 

Ist die Steuerspannung Usto erreicht, so 
springt der Arbeitsstrom J, auf den klei- 
nen Ruhestromwert zurück. Der Kon- 
densator CG entlädt sich nun über R, und 
die Steuerwicklung wn. Dadurch ver- 
mindert sich der Steuerstrom, bis schließ- 
lich U;., erreicht ist. An diesem Arbeits- 
punkt springt der Arbeitsstrom S, wieder 
auf seinen Maximalwert, der Kondensator 
lädt sich über R, und Gr, wieder auf. Die- 
ser Vorgang wiederholt sich periodisch. 
Eine ähnliche Schaltung ist im Bild 15 
dargestellt. Hierbei wurde darauf ver- 
zichtet, Rą als Spannungsteiler auszubil- 
den. Statt dessen fließt der gesamte Ar- 
beitsstrom a über eine niederohmige 
Rückkopplungswicklung. Die Wirkungs- 
weise und die statische Steuerkennlinie 
entsprechen sonst der bereits erklärten 
Schaltung nach Bild 14, so daß sich eine 
nochmalige Erklärung erübrigt. 

Das Oszillogramm des durch R, fließen- 
den Stromes zeigt Bild 16. Es enthält aie 
gleichgerichteten Halbwellen der höher- 
frequenten Eingangsspannung, z. B. von 
400 oder 500 Hz, deren Amplituden durch 
den niederfrequenten Schwingungsvor- 
gang des Verstärkers moduliert sind. Die 
Frequenz der niederfrequenten Schwin- 
gung ist abhängig von der Kapazität C, 
der Induktivität der Transformatorwick- 
lungen und dem Widerstand R,. Sie läßt 
sich bei einer Eingangsspannung mit der 
Frequenz von 400 Hz im Bereich von 
10:60 Hz verändern. Nach Bild 13 


Bild 14: Selbstschwingender Magnetverstärker 
in Selbstsättigungsschaltung mit Spannungs- 
rückkopplung 


müßte die Hüllkurve im Bild 16 Recht- 
eckform besitzen, jedoch ergeben sich im 
praktischen Fall durch verschiedene Zeit- 
konstanten und durch die Nichtlinearität 
der Kennlinie beträchtliche Verformun- 
gen der Hüllkurve. 

Eine exakte mathematische Behandlung 
dieser Schwingungsschaltung ist äußerst 
kompliziert, da nicht nur die Induktivi- 
täten der einzelnen Wicklungen wirksam 
sind, sondern durch die feste Kopplung ` 
alle Wieklungen aufeinander einwirken. 
Aber auch die sich durch den Eisenkern 
der Transformatoren ergebenden Nicht- 
linearitäten, die in Verbindung mit den 
Nichtlinearitäten der Gleichrichter über- 
haupt erst das Auftreten der niederfre- 
quenten Schwingungen ermöglichen, er- 
schweren eine mathematische Behand- 
lung. ` 

Eine näherungsweise Berechnung ist 
durch Bestimmung der Gesamtzeitkon- 
radio und fernsehen 15-1960 
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Bild 15: Selbstschwingender Magneiverstärker 
in Selbstsättigungsschaltung mit Stromrück- 
kopplung 


A 
ta 
Bild 16: Zeitfunktion des Arbeitsstromes i, bei 


Selbsterregung eines Magnetverstärkers in 
Selbstsättigungsschaltung 


% | Dr 


Bild 17: Tiefpaß zur Aussiebung der nieder- 
frequenten Schwingung eines selbsterregten 
Magnetverstärkers 


Bild 18: Spannungsverlauf am Kondensator C, 
des Tiefpasses 


Bild 19: Selbstschwingender Magnetverstärker - 


in Selbstsättigungsschaltung mit Schwingkreis 
als Arbeitswiderstand 


stante der Schaltung nach Bild 15 mög- 
lich. Hierzu gibt man auf die abgetrennte 
Steuerwicklung wa, einen Spannungs- 
sprung. Die Zeitkonstante r, ist dann die 
Zeit, die der Effektivwert des Arbeitsstro- 
mes Şa benötigt, um bis auf den Wert 
(1 — e-t), d. h. 63% des neuen Endwertes 
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anzusteigen. Der Verstärker an sich kann 
dann als Verzögerungsglied 1. Ordnung 
nach der Gleichung 


du, 
t Fu= K- U 
behandelt werden, wobei die Konstante K 
d a Ua 
für er = 0 die Verstärkung K = we 


aus der statischen Steuerkennlinie ist. 
Auch die Zeitkonstante Tg = Ta + Tau 
+ Tst läßt sich rechnerisch aus der 


Summe der einzelnen Zeitkonstanten 
L 
En mit Hilfe 


Ersatzschaltbildes bestimmen. Da sich 
jedoch die Induktivitäten der Wick- 
lungen während der Übergangszeit stark 
ändern, liefert diese Berechnung nur 
grobe Richtwerte. 

Zu erwähnen ist in diesem Zusammen- 
hang, daß bei der Schwingschaltung, bei 
der die Steuerwicklung wa als zusätz- 
liche Rückkopplungswicklung dient, auch 
die im Bild 13 dargestellte statische Kenn- 
linie verändert wird. Auf diese Fragen 
soll jedoch in dieser Arbeit nicht einge- 
gangen werden. 

Soll nur die niederfrequente Spannung 
abgenommen werden, so ist an R, ein aus 
Drossel und Kondensator gebildeter Tief- 
paß (Bild 17) anzuschließen. Es ergibt 
sich dann bei entsprechender Dimen- 
sionierung am Kondensator C, der im 
Bild 18 dargestellte Spannungsverlauf. 
Die gesamte Schaltung wird dadurch je- 
doch recht umfangreich und verlangt eine 
Vereinfachung. Hierzu ergibt sich die 
Möglichkeit, den Arbeitswiderstand nicht 
als ohmschen Widerstand, sondern als 
Parallelschwingkreis auszubilden (Bild 
19). 

Die Wirkungsweise dieser Schaltung ent- 
spricht etwa der im Bild 15 gezeigten. In 
der Schaltung nach Bild 19 übernimmt 
jedoch die Schwingkreiskapazität die Auf- 
gabe des Kondensators © aus Bild 15. 
Wird die Resonanzfrequenz des Parallel- 
schwingkreises etwa gleich der Frequenz 
der entstehenden niederfrequenten 
Schwingungen gewählt, so ergibt sich 
eine nahezu sinusförmige Spannung am 
Schwingkreis. Die Wahl der Eigenfre- 
quenz des Schwingkreises ist jedoch nicht 
kritisch. Mit einem auf 40 Hz abgestimm- 
ten Kreis konnten durch Änderung der 
400-Hz- bzw. 500-Hz-Eingangsspannung 
im Bereich von 30---440 V niederfre- 
quente Schwingungen von etwa 20 bis 
60 Hz erzeugt werden. Die Wechsel- 
spannungsamplitude am Schwingkreis 
blieb dabei nahezu konstant. 
Abschließend sollen noch einige Hinweise 
zum Aufbau des selbstschwingenden 
magnetischen Verstärkers gegeben wer- 
den. Grundsätzlich läßt sich jeder Trans- 
formator mit mindestens zwei Wicklun- 
gen für den Aufbau eines magnetischen 
Verstärkers verwenden. Für den selbst- 
schwingenden magnetischen Verstärker 
müssen mindestens drei getrennte Wick- 
lungen vorhanden sein. 

Für die Schaltung nach Bild 14 wurden 
zwei gleichartige, primärseitig für 400 Hz, 
445 V ausgelegte Transformatoren mit 
Sekundärwicklungen für 30 V (ws) und 


des Transformator- 


200 V (Wst) benutzt. Als Arbeitswicklun- 
gen dienten dabei die Primärwicklungen. 
Für die Schaltungen nach den Bildern 15 
und 19 wurden die gleichen Transforma- 
toren benutzt, jedoch für die Steuerwick- 
lung was eine niederohmig ausgelegte Se- 
kundärwicklung (6,3 V). Auch andere 
Transformatoren mit Blechschnitten von 
M 42 --- M 85 und ähnlichen Wickeldaten 
arbeiteten in den beschriebenen Schwing- 
schaltungen einwandfrei. 
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Bild 20: Steuerkennlinien des spannungs- 


steuernden Magneiverstärkers mit der Ein- 
gangsspannung 11, als Parameter 


Als günstigste Eingangsspannung erwies 
sich eine Spannung von etwa 50% der 
Sollspannung der Transformatoren. Das 
ergibt sich leicht aus dem im Bild 20 dar- 
gestellten Kennlinienfeld mit der Ein- 
gangswechselspannung als Parameter. 
Bei zu kleiner Wechselspannung ist eine 
relativ große Steuerspannung zur Er- 
zielung einer bestimmten Stromstärke 
notwendig. Wird die Eingangswechsel- 
spannung dagegen zu groß gewählt, ergibt 
sich bereits durch den Wechselstrom eine 
zu große Aussteuerung und der Ruhe- 
strom steigt an. Wie jedoch bereits er- 
wähnt, ist die Schwingungserzeugung in 
einem relativ großen Bingangsspannungs- 
bereich möglich. 

Als Gleichrichter wurden Germanium- 
Flächengleichrichter der Typen OY 113 
bzw. OY 114 verwendet. Bei kleineren 
Leistungen lassen sich auch die Typen 


Bild 21: Aufbau eines Magneiverstärkers mit 
nur einem Eisenkern 


OY 103 bzw. OY 104 benutzen. Ebenso 
ist die Verwendung von Selen- oder Kup- 
feroxydulgleichrichtern möglich. Zur Er- 
zielung gleicher Spannungsabfälle in 
Sperrichtung ist es vorteilhaft, die Gleich- 
richter mit Widerständen in der Größen- 
ordnung von 100 kQ zu überbrücken. 


Bei der Neuentwicklung von magneti- 
schen Verstärkern ist die Verwendung nur 
eines Transformators mit einem B/I- 
Schnitt zweckmäßig. Dieser erhält dann 
entsprechend Bild 21 auf jedem Schenkel 
einen getrennten Wickelkörper, wobei die 
beiden äußeren Schenkel die Steuerwick- 
lungen tragen. Die Schaltung der beiden 
Arbeitswicklungen ist dann so vorzuneh- 
men, daß sich die Wechselstromflüsse im 
mittleren Schenkel aufheben. Mit einem 


derartigen Transformator ist eine wesent- 
liche Volumen- und Gewichtseinsparung 
gegenüber zwei getrennten Transforma- 
toren möglich. 
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Plattenwechslertischgerät „Ziphona W 23" 


In kleiner, gefälliger Form mit erstaunlich 
geringem Gewicht präsentiert sich dieses 
neue Gerät aus der Produktion des VEB 
Funkwerk Zittau. Wie bereits der Name 
sagt, handelt es sich bei ihm um einen 
Plattenwechsler, der nicht, wie die bisher 
üblichen Geräte, für den Einbau in Musik- 
schränken, sondern als separates Gerät 
bestimmt ist. Deshalb wurden die „tech- 
nischen Eingeweide“ zweckentsprechend 
durch eine Wanne verkleidet, in der das 
Chassis leicht federnd ruht. 


Bei der Entwicklung ging die Entwick- 
lungsstelle in Berlin offensichtlich von 
dem richtigen Gedanken aus, daß der 
mechanische Teil des Wechslers (der, je 
komplizierter, um so störanfälliger ist) 
bedeutend vereinfacht werden kann, wenn 
man sich auf eine der vier internatio- 
nalen Umdrehungsgeschwindigkeiten be- 
schränkt. Die „klassische“ Schallplatte 
mit 78 Upm verschwindet immer mehr 
vom Markt, man konnte also auf sie ver- 
zichten. Die 33!/,-Upm-Platten sind auf 
Grund ihrer Spieldauer und ihrer Thema- 
tik fast nie für Wechsler geeignet. 16- 
Upm-Platten gibt es in Europa noch 
nicht. Blieb also die 17-cm-Platte für 
45 Upm, die fast ausschließlich für Unter- 
haltungs- und Tanzmusik reserviert ist. 
Diese Musikstücke eignen sich am besten 
für Plattenwechsler. Deshalb war die Ent- 
wicklung eines Wechslers für diese Plat- 
ten unbedingt gerechtfertigt und bietet 
Möglichkeiten für besonders günstige kon- 
struktive Lösungen. 


Wie stets war das Werk auch hier um 
neue unkonventionelle Gestaltung be- 
müht. Die Kennzeichnung der drei Be- 
dienungstasten (+ für „Ein“, — für 


„Aus“, = für „Wiederholung“) ist zu- 
mindest originell und enthält eine Logik, 
die in allen Sprachgebieten verstanden 
wird. (Die Bedienungs- 
anweisung erläutert zusätzlich für mathe- 
matisch Unbegabte.) 

Die Wiedergabe des kleinen magnetischen 
Tonabnehmers (über Aufwärtstransfor- 
mator) ist erstaunlich gut. Bei leiser Wie- 
dergabe stört auf Grund der Konstruk- 
tion des Tonabnehmers der Direktschall 
in unmittelbarer Nähe des Wechsters. 
Durch entsprechende Aufstellung läßt 
sich bei Zimmerlautstärke dieser störende 
Effekt mit Leichtigkeit vermeiden. 

Eine kleine Schwäche stellten wir fest: 
Das federnde Chassis ist sehr leicht, die 
Tasten 


dreisprachige 


erfordern einen relativ großen 


Kraftaufwand. Beim Drücken der Taste 
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„Unterbrechen“ (+ ,„Bin*“) während des 
Abspielens einer Platte kann es passieren, 
daß der Tonabnehmer durch die Erschüt- 
terung aus der Rille springt ... 


Im übrigen funktionierte die Wechsel- 
mechanik während der ganzen Erprobung 
tadellos. Das Gerätchen wird sich be- 
stimmt große Beliebtheit bei Leuten er- 
werben, die gern flotte Musik nach eigener 
Wahl hören, ohne dauernd „etwas bedie- 
nen“ zu müssen — also junge Menschen 
und Gaststättenbesitzer. 


Die Entwicklungsstelle Berlin, von der 
uns das Gerät zur Verfügung gestellt 
wurde, fügte ihm einen Durchschlag des 
Prüfberichtes bei — was wir sehr be- 
grüßen. Die aufgeführten Meßergebnisse, 
die wir nicht anzweifeln, bestätigen die 
hohe Qualität, die erzielt wurde. Wir 
vermeiden es nach Möglichkeit, das oft 
mißbrauchte Wort „Weltniveau“ auszu- 
sprechen — bei diesem Gerät scheint 
jedoch der internationale Standin dieser 
Geräteklasse nahezu erreicht worden zu 
sein, zumindest von Entwicklung und 


Konstruktion. Streng 


Röhrenvoltmeter 
mit Effektivwertanzeige 


Das Röhrenvoltmeter Typ 2409 der dänischen 
Firma Brüel & Kjaer besitzt einen Frequenz- 
bereich von 2 Ha 
bereiche sind zwischen 10 mV und 1000 V 
Vollausschlag in Stufen je 10 dB unterteilt. 
Das Instrument zeigt wahlweise den Effektiv-, 
Spitzen- oder Mittelwert an. 

Das Gerät läßt sich auch als Meßverstärker ver- 
wenden, es besitzt einen Innenwiderstand von 
50 Q und eine Verstärkung von maximal 60 dB. 
Eingangsimpedanz: 10 MQ || 20 pF. 


--- 200 kHz. Seine Meß- 
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Eine Dokumentationskartei mit Kerblochkarten 


In den letzten Jahrzehnten erlebten die 
Naturwissenschaften einen sehr großen 
Aufschwung. Unsere Erkenntnisse nah- 
men damit einen so großen Umfang an, 
daß sich heute ein einziger Mensch in 
mehreren Gebieten der Wissenschaft 
nicht mehr auskennen kann. Das führte 
dahin, daß jeder berufstätige Mensch in 
einem eng begrenzten Gebiet ein Spezial- 
wissen besitzt, während meist schon die 
angrenzenden Wissensgebiete unbekannt 
sind oder nur oberflächlich beherrscht 
werden. Hinzu kommen noch die täglich 
neu anfallenden Entdeckungen und Er- 
kenntnisse, die unmöglich von einem Men- 
schen im Gedächtnis aufzunehmen sind, 
um sie dann wieder im entscheidenden 
Moment zu realisieren. Selbst wenn man 
über eine ausgezeichnete Fachliteratur 
verfügt und durch Fachzeitschriften, Ta- 
gungen und Besprechungen den neuesten 
Stand der Technik vermittelt bekommt, 
kann man unmöglich die ganze Fülle der 
behandelten Themen erfassen und behal- 
ten. Sicher wird auch der Leser dieser 
Zeilen am eigenen Beispiel bestätigen 
können, daß man sich zwar an einen be- 
stimmten Artikel, den man irgendwann 
einmal gelesen hat, besinnen kann, aber 
diesen später oft nicht mehr wiederlindet. 


Bei der ungeheuren Anzahl von Exem- 
plaren einer oder mehrerer Fachzeitschrif- 
ten ist eine Suche sehr mühselig und meist 
sogar auch unmöglich, da das betreffende 
Exemplar dieser Zeitschrift oft nicht 
mehr vorhanden ist. Um nun trotzdem 
mit Hilfe der vorhandenen, aber vielleicht 
unbekannten Literatur schnellstens zu 
einem guten Arbeitsergebnis zu gelangen, 
müssen brauchbare Dokumentationshilfs- 
mittel z. B. in Form einer Literaturkartei 
vorhanden sein. Aber auch aus einer Lite- 
raturkartei muß man in kürzester Zeit die 
Literatur eines beliebig gewählten The- 
mas einer entsprechenden Grundwissen- 
schaft herausfinden. Dies ist bei der Ver- 
wendung von Kerblochkarten ohne wei- 
teres möglich. 


Eine Kerblochkarte (Bild 1) besitzt außen 
eine Anzahl von Feldern (A, B, G usw.), 
von denen jedes Feld zweimal vier Löcher 
besitzt. Über diesen Löchern stehen die 
Zahlen 1, 2, 4 und 7, aus denen sich durch 
Addition sämtliche Zahlen von 1 =. 10 
bilden lassen, wie die Einkerbungen be- 
stimmter Löcher in den Feldern A --- K 
zeigen. Bei den Zahlen 1, 2, A und 7 wer- 
den die inneren Löcher und bei der Bil- 
dung der Zahlen 3, 5, 6, 8 und 9 durch 
Addition zwei der äußeren Löcher einge- 
kerbt. Die letztgenannten Zahlen ergeben 
sich aus der Summe der über den Löchern 
stehenden Ziffern. Leider ist durch eine 
zweimalige Einkerbung die Zahl 10 nicht 
zu erreichen, da 7 plus 2 erst 9 und 7 plus A 
bereits 14 ergibt. Man hilft sich in diesem 
Falle so, daß man statt der Zahl 10, die 
man einstellen will, die Zahl 44 kerbt. 
Stehen nun z.B. drei Felder zur Ver- 
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fügung, so läßt sich eine dreistellige Zahl 
einkerben. Dieser dreistelligen Zahl kann 
man einen Begriff zuordnen, so daß z.B. 
die erste Stelle einen Hauptbegriff dar- 
stellt. Die zweite Stelle beinhaltet dann 
deren Untergebiete und diese sind durch 
die dritte Stelle nochmals in Untergebiete 
eingeteilt. 

Für das Gebiet der Schwachstromtechnik 
ist nun nachfolgend ein Beispiel für eine 
zweifache Unterteilung angegeben, die 
schon in den weitaus meisten Fällen aus- 
reichend ist. Bei den Untergruppen, die 
einen noch zu allgemeinen Begriff be- 
inhalten und deshalb eine zu große An- 
zahl von Literaturhinweisen auf sich ver- 
einen würden, kann eine nochmalige Un- 
terteilung vorgenommen werden. Dies ist 
z. B. für die Gebiete II 4, ITI 2 und III 3 
(Halbleiter, Impuls- und Verstärkertech- 
nik) im nachstehenden Schema erfolgt. 
Allerdings ist die dritte Unterteilung im 
allgemeinen von der Vorrangigkeit des 
Teilgebietes abhängig, wo also die Häufig- 
keit der gesammelten Literaturhinweise 
besonders groß ist. 

Weiterhin ist es zweckmäßig, in jeder 
Gruppe mindestens eine, besser aber zwei 
Stellen freizulassen. Sonst tritt später ein- 
mal der Fall ein, daß für ein Gebiet oder 
Teilgebiet ein besonderes Interesse ent- 
standen ist, ohne daß es in der Kartei 
durch den Kode erfaßt wurde. 

Damit nun die Kerblochkarten sichere und 
gute Informationen gewährleisten, müs- 
sen diese genaue Angaben über den kata- 
logisierten Artikel oder Bericht enthalten. 
Zweckmäßigerweise beschriftet man die 
Karten in einer übersichtlichen Form, aus 
der sich sofort Titel, Verfasser, Zeit- 
schriftenheft bzw. Jahrgang und Nummer 


ablesen lassen. Außerdem erweist sich 
eine kurze Inhaltsangabe sowie die An- 
gabe der im Artikel enthaltenen weiteren 
Literaturhinweise als sehr günstig. Die 
Einkerbung bzw. Kodierung wird dann 
nach dem Titel oder nach der Inhalts- 
angabe vorgenommen, wobei ein festes 
unveränderliches Schema vorliegen muß, 
wie es für das Gebiet der Schwachstrom- 
technik nachfolgend als Beispiel ange- 
geben ist: 


I. Elektronenröhren 
1. Kennlinien und Kenndaten 
2. Rundfunkröhren 
3. Dioden 
4. Bildröhren 
5. Abstimmanzeigeröhren 
6. Spezialröhren 
7. Gasgefüllte Röhren 
8. Röhren für ultrahohe Frequenzen 


II. Bauelemente 
1. Spulen und Widerstände 
2. Kondensatoren und Filter 
3. Quarze 
4. Halbleiter 

. Germaniumdioden 

. Siliziumdioden 

. HF-Transistoren 

. Leistungstransistoren 

. NF-Transistoren 

. Kennlinien 

. Halbleiterphysik 


5. Transformatoren und Übertrager 
6. Isolierstoffe 

7. Werkstoffe (Ferritte usw.) 

8. Relais 


A En En vers Gë Hä rk 


II. Hochfrequenztechnik 
1. Modulation und Demodulation 


2. Impulstechnik 
4. Sägezahngeneratoren 
2. Rechteckwellengeneratoren 


Bild 1: Kerblochkarte zur Auswertung einer Literaturkartei 


3. Impulsformerstufen 
4. Sperrschwinger 

5. Fourieranalyse 

6. Impulsübertrager 
7. Impulsoszillografen 


3. Verstärkertechnik 
4. Breitbandverstärker 
. Selektivverstärker 
. NF-Verstärker 
. Dynamikexpander 
. Klangregelstufen 
. Phasenumkehrstufen 
. Eintaktendstufen 
8. Gegentaktendstufen 


4. Generatoren 

5. Rundfunk und Fernsehen 

6. Funkmeßtechnik und Radar 

7. Wellenausbreitung und Antennen 
8. Frequenzmischung 


Elektroakustik 

1. Mikrofone 

2. Lautsprecher 

3. Schallspeicher 

4. Schallsynthese und -analyse 
5. Stereofonie 

6. Ultraschall 

7. Raum- und Bauakustik 

8. Schallmeßtechnik 


Daane 


IV 


= 


Fernmeldetechnik 

1. Leitungstheorie 

2. Vierpoltheorie 

3. Siebschaltungen 

4. Telefonie 

5. Telegrafie 

6. Relaisschalttechnik 
7. Regelungstechnik 
8. Steuerungstechnik 


VI. Allgemeine und Theoretische 
Elektrotechnik 
1. Elektrisches Feld 
2. Magnetisches Feld 
3. Wechselstromtechnik 
4. Meßtechnik 
5. Motoren 
6. Hochspannungstechnik 
7. Gleichrichtung 
8. Spannungs- und Stromwandler 


Findet man nun beim Literaturstudium 
z. B. einen Beitrag über einen Sägezahn- 
generator für ein Fernsehkippteil und will 
diesen in die Kerbkartenkartei einordnen, 
so müssen nach obenstehendem Schema 
die Zahlen III 2 4 (in dieser Reihenfolge) 
in die Felder A, B, C eingekerbt werden. 
In die übrigen frei stehenden Felder lassen 
sich noch andere Angaben einkerben. So 
kann die Angabe „Fernsehkippteil“ (Zif- 
fer II 5) noch in die Felder D, E einge- 
kerbt werden. Denn vielfach gibt es Titel, 
die in ein bestimmtes Gebiet nicht einzu- 
ordnen sind, die man aber durch zusätz- 
liche Angabe von zwei oder mehreren Ge- 
bieten erfassen kann. So würde sich der 
. Titel „NF-Verstärker mit Transistoren“ 
durch Angabe der Gebiete Hochfrequenz- 
technik — Verstärkertechnik — NF-Ver- 
stärker und Bauelemente — Halbleiter — 


Transistoren kennzeichnen lassen. Dabei 
ist aber unbedingt darauf zu achten, daß 
das Gebiet, das den Titel am weit- 
gehendsten beschreibt, an erster Stelle 
steht. 

Ist nun eine große Anzahl solcher kodier- 
ten Kerblochkarten vorhanden und sucht 
man die Literatur über ein bestimmtes 
Thema, so beginnt natürlich auch die Aus- 
sortierung nach dem verwendeten Kode. 
Dabei müssen sämtliche Karten hinter- 
einanderstehen, jedoch brauchen sie, was 
oft sehr wichtig ist, in keiner Weise ge- 
ordnet sein. Es lassen sich also später 
durchaus noch Karten zusätzlich ein- 
fügen, ohne daß dabei eine besondere 
Reihenfolge oder Gruppierung zu be- 
achten ist. Es ist lediglich notwendig, die 
Karten genau hintereinander anzuordnen, 
so daß sich die Löcher aller Karten 
decken. Wird nun z. B. Literatur über 
das Gebiet der Bauelemente gesucht, so 
schiebt man durch das zweite innere Loch 
(Zahl II) eine Stricknadel oder einen lan- 
gen dünnen Stab durch das gesamte Loch- 
kartenpaket und hebt dieses mit der Na- 
del an. Dann fallen alle Karten, die die 
Einkerbung der Zahl II im Feld A tragen, 
heraus. 


Da aber meistens eine weitergehende 


H.Pfeifer 


Elektronisches Rauschen 

Teil 1: Rauschquellen 

B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1959 
302 Seiten, 90 Bilder, 8 Tabellen, 25,— DM 


Das vorliegende Buch ist durch sehr tiefgründige 
und exakte Betrachtungen der einzelnen Rausch- 
verhältnisse nur für einen engbegrenzten Leser- 
kreis nützlich, was aber auf keinen Fall den 
Wert des Buches mindern soll. 

Wie schon der Titel erraten läßt, enthält der 
Stoff im wesentlichen Aussagen über das Ver- 
halten der Elektronen, das die Rauschverhält- 
nisse bestimmt. Bekanntlich ist die Bahn eines 
Elektrons nicht ausschließlich durch den Vektor 
des vom Signal hervorgerufenen Feldes festge- 
legt, sondern auch durch Vektoren anderer 
Größen, wie z. B. durch den der Temperatur. 
Daraus ergibt sich auch die für einen einwand- 
freien Übertragungsvorgang untere Grenze der 
Signalgröße, die bei Geräten durch die Empfind- 
lichkeit definiert ist. 

Da sich die Elektronenbahnen nicht unterein- 
ander gleichen, sind die Vorgänge nur durch 
einen Mittelwert erfaßbar. Die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung ist also als Hilfsmittel unentbehr- 
lich. Der Verfasser hat aus diesem Grund auch 
am Anfang des Buches einen Abschnitt über 
mathematische Hilfsmittel eingefügt, mit dem 
ein Überblick über verschiedene Verteilungs- 
funktionen und die Analyse fluktuierender 
Größen vermittelt wird. In den weiteren Ab- 
schnitten wird zur Vermeidung langwieriger 
Ableitungen, die den physikalischen Zusammen- 
hang stören könnten, auf den ersten Abschnitt 
verwiesen. 

In einem weiteren Abschnitt kann sich der Leser 
zum Verständnis des eigentlichen Stoffes über 
einige physikalische Hilfsmittel informieren, so 
z.B. über BEmissionserscheinungen in einer 
Diode, über Elektronen- und Leitungsströme 
und über Raumladungswellen. Der eigent- 


Untergliederung erforderlich ist, z. B. bei 
einer Literaturangabe über Leistungs- 
transistoren, so ist nach dem Kode diese 
‘Sortierung dreimal notwendig, d.h. je 
eine Stricknadel ist also im Feld A in das 
zweite innere Loch (Zahl II), im Feld B 
in das dritte innere Loch (Zahl 4) und im 
Feld C ebenfalls in das dritte innere Loch 
einzuführen. Beim Anheben fallen dann 
nur die Karten heraus, die eine Angabe 
über Leistungstransistoren enthalten. Mit 
diesem Verfahren bekommt man ohne 
große Mühe sofort genügend Literatur- 
hinweise, die ein schnelles Einarbeiten in 
ein unbekanntes Gebiet gewährleisten. 


Es ist leicht einzusehen, daß eine solche 
Kartei erst dann seine volle Wirksamkeit 
erhält, wenn eine genügend große Anzahl 
von Literaturhinweisen bzw. Kerbloch- 
karten vorhanden sind. Da jedoch das 
Anlegen dieser Kartei mit einem großen 
Arbeits- und Zeitaufwand verknüpft ist, 
wird sich die dafür aufgewendete Mühe 
erst nach einer gewissen Zeit rentieren. 


Zum Schluß sei noch auf die verschiede- 
nen Größen der Kerblochkarten hinge- 
wiesen, die bei den entsprechenden Stellen 
des Fachhandels erhältlich sind. 


Dipl.-Ing. Hubert Hannig 


liche Stoff enthält Betrachtungen über das 
Widerstandsrauschen — hierzu zählt auch das 
Rauschen von Halbleitern — sowie über das 
Röhrenrauschen bei niedrigen und hohen Fre- 
quenzen. Hat der Leser die Problematik der 
mathematischen und physikalischen Hilfsmittel 
verstanden, so findet er in dem Stoff der letzt- 
genannten drei Abschnitte keine besonderen 
Schwierigkeiten vor. 
In einem Anhang sind neben einem Verzeichnis 
der wichtigsten Formel- und Schaltzeichen eine 
Tabelle physikalischer Konstanten und der 
Grundeinheiten des verwendeten Maßsystems 
sowie Diagramme und Tafeln für die Praxis 
vorhanden. 
Abschließend sei das über zwanzig Seiten um- 
fassende Literaturverzeichnis besonders er- 
wähnt, mit dem der Leser bei speziellen Fragen 
auf die geeignete Literatur verwiesen wird. 
Orlik 


Dipl.-Ing. Heinz Mann, 
Dipl.-Phys. Hans Joachim Fischer 


Fernsehtechnik 
Band II 


Fachbuchverlag Leipzig 1959 
460 Seiten, 612 Bilder, Ganzlederin 30,— DM 


Das vorliegende Buch hat die Schaltungstechnik 
der Fernsehstudios, Fernsehsender und -emp- 
fänger zum Inhalt. Es ist die Fortsetzung des 
Lehrbuches „Fernsehtechnik‘ Band I von Dipl.- 
Ing. Heinz Mann. Vom Staatssekretariat für das 
Hoch- und Fachschulwesen wurde es als Lehr- 
buch an den Fachschulen der Deutschen Demo- 
kratischen Republik eingeführt. Das Buch wen- 
det sich natürlich nicht nur an die Hörer der 
Ingenieurschulen, sondern bietet auch den im 
Beruf stehenden Technikern und Ingenieuren 
die Möglichkeit, ihr Wissen zu erweitern. Einige 
Grundkenntnisse der physikalischen Grund- 
lagen des Fernsehens sind allerdings voraus- 
gesetzt. 

Der erste Teil des Buches behandelt die Technik 
der Fernsehstudios, angefangen vom Aufbau der 
Studios, von verschiedenen Kameraarten, der 
Abtasteinrichtung, über die verschiedenen Ent- 
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zerrerschaltungen bis zu dem Fernsehüber- 
tragungswagen, Reportergeräten usw. Im kur- 
zen zweiten Teil wird das Problem der Pro- 
grammzubringung behandelt. Dieser Abschnitt 
teilt sich auf in drahtgebundene und drahtlose 
Programmzubringer. Weitere Abschnitte geben 
Auskunft über Sender, Sendeantennen, Emp- 
fangsantennen und über die Ausbreitung von 
Ultrakurzwellen. Den breitesten Raum nimmt 
in diesem Buch der eigentliche Fernsehemp- 
fänger ein. Auf etwa 200 Seiten findet der Leser 
einen umfassenden Überblick über dieEmpfangs- 
technik. Mit Hilfe vieler Schaltbilder und um- 
fangreichem Formelsatz (dies gilt auch für die 
vorangegangenen Abschnitte) werden bis ins 
einzelngehende Schaltungsanordnungen des 
Fernsehempfängers in gut gegliederter und an- 
schaulicher Weise behandelt. Berechnungsbei- 
‚spiele ergänzen das Bild. Dieser Teil beginnt mit 
grundsätzlichen Empfängerarten und behandelt 
dann u.a. Rauschprobleme, Anpassungsfragen, 
Verstärkerarten, Demodulationsarten, Lineari- 
sierungs- und Gegenkopplungsprobleme, Band- 
filter, Oszillatorschaltungen, Synchronisierun- 
gen und viele bis ins spezielle gehende Schal- 
tungseinzelheiten. Dem Einsatz von Transi- 
storen in Videoendstufen, ist ebenfalls ein aller- 
dings kleiner Raum gewidmet. Der folgende 
Abschnitt gibt eine Einführung in das Gebiet 
des industriellen Fernsehens. Schaltbilder der 
'TV-Empfänger „Rubens“, ‚Dürer‘, „Cranach“, 
„Favorit“ und „Iris“ aus der Produktion der 
volkseigenen Betriebe der DDR und Grund- 
sätzliches über das Farbfernsehen vervollstän- 
digen den gesamten Komplex der Fernseh- 
technik. 

Zu bemängeln gilt in der Hauptsache das mehr 
als dürftige Sachwortverzeichnis. Es ist keines- 
falls ausreichend für ein derartig umfangreiches 


Werk. Die Bilder auf Seite 396 sind vollkommen 
unzureichend. So wirkt z. B. die Sprüherschei- 
nung im Bild e) wie ein Druckfehler. Bei den 
Transistoren auf den Seiten 310 und 311 sollte 
man sich zu den gebräuchlichen runden Sym- 
bolen entschließen. Auf Seite 17, im Zusammen- 
hang mit dem Diplexer, handelt es sich selbst- 
verständlich um einen Blindwiderstand und 
nicht Bildwiderstand. Das verwendete Foto- 
material ist knapp, aber vollkommen aus- 
reichend, so daß man hier nicht wie bei vielen 
anderen (und gar nicht mal schlechten) Fach- 
büchern den Eindruck hat, daß der Verfasser 
versuchte, mit überreichlichem Fotomaterial 
das Buch zu füllen. 
Alles in allem kann man sagen, eine positive 
Bereicherung der gegenwärtigen Fachliteratur. 
Jancke 


Heinz Richter 


Neue Schule der Radiotechnik 
und Elektronik 


Band III: Geräte, Anlagen, Verfahrenstechnik 
der Radiotechnik und Elektronik 

383 Seiten, 250 Bilder, Ganzleinen 16,50 DM 
Band IV: Meßgeräte und Meßverfahren 

320 Seiten, 240 Bilder, Ganzleinen 16,50 DM 
Franckh’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart 


Mit den nunmehr vorliegenden Bänden III 
und IV ist die „Neue Schule der Radiotechnik 
und Elektronik“ abgeschlossen. Band III ist in 
folgende Kapitel eingeteilt: Elektroakustik, 
Schall- und Signalkonservierung, Empfangs- 
technik, Sendetechnik, industrielle Elektronik 
und allgemeine Elektronik. 


Aus 
Nachrichtentechnik 


Technisch-wissenschaftliche 
Zeitschrift für 

Elektronik - Elektroakustik - 
Hochfrequenz- 

und Fernmeldetechnik 


Heft 8 (1960) 


El Zum Frequenzverhalten von Legierungstransistoren 


E Untersuchungen an magnetisch rückgekoppelten 
Transistoroszillatoren 


E Zusammenschaltung von Mehrpolen in wellen- 
mäßiger Darstellung 


Æ Messung der komplexen Leitfähigkeit von Ferriten 
BW Nickel-Zink-Ferrite mit hoher Permeabilität 
El Über eine Schaltung mit approximierter quadra- 


tischer Kennlinie zur Messung des Effektivwertes von 
Wechselspannungen 


Unser Fertigungsprogramm 


UKW- und FS-ANTENNEN 


Buchmann, Schulze & Co., KG 


Dessau, Stenesche Straße 12 


Lieferung nur über den Fachgroßhandel 


Zur Messe: Städtisches Kaufhaus, Stand 224 


In den einzelnen Kapiteln wurden geeignete Bei- 
spiele ausgesucht, die dem Leser das Wesent- 
liehste vermitteln. Das dritte Kapitel, das sich 
mit der Empfangstechnik beschäftigt, ist dabei 
das umfangreichste. Dadurch, daß die UHF- 
Empfangsgeräte, wenn auch nur sehr kurz, ge- 
streift werden, wird der Leser unwillkürlich auf 
das Dezimeterwellen-Fernsehen aufmerksam 
gemacht. Er wird jedoch vergebens Suchen, um 
etwas über dieses interessante Gebiet zu er- 
fahren. : 
Band IV ist der Meßtechnik gewidmet und be- 
handelt folgende Kapitel: Meßwerke, Meß- 
instrumente, Meßnormalien; Allgemeine Richt- 
linien für das Messen; Messung elektrischer 
Fundamentalgrößen; Messungen an Röhren und 
Halbleitersystemen; Messungen an radiotechni- 
schen Schaltungen, Geräten und Anlagen; Mes- 
sungen an elektronischen Geräten, Anlagen und 
Schaltungen; Elektronische Messung nicht- 
elektrischer Größen. 

In diesem Band werden nur solche Meßanord- 
nungen und Schaltungen behandelt, die grund- 
legende Bedeutung besitzen und auch in allen 
Meßsystemen in irgendeiner Form wieder- 
kehren. Dabei werden die Kenntnisse, diein den 
ersten drei Bänden vermittelt wurden, voraus- 
gesetzt. Obwohl eine relative Vollständigkeit 
auf dem Gebiet der Meßtechnik angestrebt 
wurde, sind natürlich große Lücken spürbar, die 
jedoch mit dem großen Umfang dieses Gebietes 
zu erklären sind. 

Wie in jedem der Bände sorgt auch hier ein ab- 
schließendes Literaturverzeichnis für eine Orien- 
tierung in der Meßtechnik. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß es dem 
Verfasser gelungen ist, den Anfänger auf dem 
Gebiet der Radiotechnik und Elektronik gut zu 
informieren. Belter 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuerscheinungen und Neuauflagen 


Rothammel, Karl, Antennenbuch. 2. Auflage. 
262 Seiten, 260 Bilder, 33 Tafeln, Kunstleder, 
7,30 DM. Verlag Sport und Technik, Berlin- 
Neuenhagen. 


Ramo, S und John R. Whinnery, Felder 
und Wellen in der modernen Funktechnik. Über- 
setzung aus dem Amerikanischen. 592 Seiten, 
247 Bilder, Kunstleder 64,— DM. VEB Verlag 
Technik, Berlin 


Grundmann, ARechtsnormen für Ingenieure. 
2. Auflage. 320 Seiten, Kunstleder 13,— DM. 
VEB Verlag Technik, Berlin 


Woschni, E., Frequenzmodulation. Theorie 
und Technik. 216 Seiten, 102 Bilder, 5 Tafeln, 
31,— DM. VEB Verlag Technik, Berlin 
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radio und fernsehen 


erscheint zweimal im „Monat 


Anzeigenschlußtermin am 6. und 23. eines jeden Monats für 
das übernächste Heft. 


Alleinige Anzeigenannahme: 

DEWAG-WERBUNG BERLIN, Berlin © 2, Rosenthaler 
Straße 28-31 und alle DEWAG-Betriebe in den Bezirks- 
städten der DDR. 


Erste 
e Sack-Cgntrále 


U MATH |& POL 


Das lkistungsfähigd Fafhuyternehmen 


Deut 


0 
EN 


Schutzhüllen 


für Radio-, Fernseh- 


und sonstige Übertragungsgeräte 


aller Größen und Ausführungen 


D Fc, D EN N 2 8 


Coswiger Straße 6 - Fernruf 5 34 64 


— 
lia y 
«Pr Fiz 
für schnelle Durchgangsprülungen 


bei Leitungen und Kontakten 
PGH „Energie“, Torgau 


Verkaufe: 
Meyers-Konv.-Lexikon 

18 Bd., 2. Auflage, 630,— DM 
L. Hasenkamp, Rechlin/Müritz 
Ernst-Thälmann-Straße 27 


Kondensator- 
H Radio- und sonstige 
Mikrofone Reparaturen 
Kloss & Co.. Mühlhausen/Thür. 
Mikrofon-Kapseln Fordern Sie unverbindl. Muster 


in Studioqualität Selektograf SO 80 bzw. 81 


LRC-Meßbrücke (Angabe v. 


Mikrofon-Zubehör Daten) Angebote unter T 5199, 
DEWAG Werbung, Berlin C 2 
und 
8 Bildröhre 30 cm Ø mit Hal- 
Steckverbindungen terung, Zonenfallenmagnet, 


Bildtrafo, Zeilentrafo. Ab- 


in 5- und 6poliger 
Ausführung 


Verkauf nur über 
den Fachhandel 


GEORG NEUMANN & CO 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 


Kommandit-Gesellschaft 


GEFELLI.V. - RUF 185 


Gehäuse für „Rembrandt‘ 
zus. 200,— DM. 

Siegfried Löbel, 
Eisenach/Thüringen, 
Frankfurter Straße 2 


lenkeinheit m. Fokussierung, 


Suche 
Oszillograf EO 1 und 


Fernsehkundendienst- 
koffer FSK 1 


Angebote an 


H. Frerk, Ing., Fohrde/Havel 


A SC E 


H e 

also} 
L FEBA 3H 166-4 

ée Dez BREITBAND- 


ANTENNE 


mit 
Silber-Alox-Mantel 


Fernseh-UKW-Antennen und Zu- 
behör. Auto-, Kofferradio-, Tele- 
skop-Antennen, techn. Heizkörper 
für Industrie und Haushalt 


EWT 
ELEKTRO-WÄRMETECHNIK HALLE 
Halle/Saale N 10, Trothaer Straße 49 


Spulensätze 


für Rundfunkempfänger 
UKW, Kurzwelle, Mittelwelle, Langwelle 


Komplett verdrahtet, mit Dreh- und Tastenschaltern 


GUSTAV NEUMANN KG 


SPEZIALFABRIK FÜR SPULEN, TRANSFORMATOREN, 
DRAHTWIDERSTÄNDE - CREUZBURG/WERRA THUR. 


Unser Fertigungsprogramm: 


y Für RUNDFUNK und 
Feuermeldeanlagen FERNSEHEN, 
Uhrenzentraleinrichtungen MESSGERATE- und 
Grubenalarm- und Signaleinrichtungen FERNMELDEBEDARF 


Signalhörner und Wecker 
Gesprächszähler 5stellig, 
für die Deutsche Post 


produzieren wir: 


Alle Arten Widerstände mit Radial- und 


Dyn.-Reporter-Mikrofone ech Axialanschluß 
` Erdsehlußüberwachungsgeräte Schichtwiderstand, Höchstohmwiderstand, UKW- 

Netzüb ih Sr Schichtwiderstand, Meßwiderstand, Metallschicht- 

BUZUHEEWACHUNGSSETAUe widerstand, Hochlastschichiwiderstand (künstliche 
Polarisierte Außenwecker Antennen) — wasser- oder lufigeküh It 
Signalanlagen für den Schiffsbau . 

u 5 Ser? HF- und NF-Masseeisenkerne 
Empfangsrelais für Rundsteueranlagen Ring-, Schraub-, Schalen-, Zylinder- und Hohl- 

4175 Hz zy inder-, L-, E- und I-Kerne 
ic i i 

Fahrtrichtungsanzeiger UKW-Eisenkerne 
Spezialdruckschriften liefern wir Auskünfte sowie 


Preise und Lieferangebote auf der 


auf besonderen Wunsch Leipziger Herbstmesse 1960 


VEB 6GERÄTEWERK LEIPZIG 


VEB 
Leipzig W 34, Straße des Komsomol 155 WERK FüR BAUELEMENTE DER NACHRICHTENTECHNIK 
Telefon: 441 36 - Fernschreiber: 051 472 „CARL VON OSSIETZKY“ - TELTOW BEI BERLIN 


Potsdamer Straße 117/119, Telefon: Teltow 4321 


Der Antennenwald auf den 
Dächern unserer Häuser läßt 
uns das Geschehen der Welt 
auf den Bildschirmen unserer 
Fernsehapparate und an un- 
seren Rundfunkgeräten mit- 


erleben. 


VEB KABELWERK VACHA - VACHA / RHÖN 


